Visagino AE technologija — pazanqusis
verdancio vandens reaktorius ABWR

2 psl. 3 psl. 4 psl.
Principiné ABWR i Pagrindiniai ABWRirBWR  Reaktoriy kartos
reaktoriaus schema  : techniniai duomenys

Pasirinkus naujosios Visagino atominés
elektrinés (AE) strateginj investuotoja ,Hi-
tachi.Ltd", bus statomas lll kartos pazangu-
sis verdancio vandens reaktorius (ABWR,
angl. Advanced Boiling Water Reactor).

ABWR reaktorius atitinka visus Europos
Sajungos keliamus reikalavimus branduo-
liniy reaktoriy saugumui.

JAV branduolinés energetikos reguliato-
rius (NRC) jvardijo ABWR reaktoriy kaip pa-
Zangiausig ir saugiausia Siuo metu rinkoje
esancig technologija, kurios saugos lygis
yra didesnis uz griez¢iausius saugai ir sau-
gos uztikrinimui keliamus reikalavimus.

1 pav.
ABWR reaktorius

i 5psl. : 6-10 psl.  11-12psl.
i ABWR reaktoriaus i ABWR reaktoriaus ¢ Branduolinis kuras
: privalumai : technologiniai patobulinimai

ABWR reaktoriai yra vieninteliai pasau-
lyje naujausi Ill kartos (pagal saugos
lygi gali bati priskiriami net lll+ kartai)
reaktoriai, kurie yra iSbandyti praktiko-
je, t.y. elektrinés su Siais reaktoriais jau
yra eksploatuojamos.

Pazangusis verdancio vandens re-
aktorius ABWR, sukurtas pagal
patobulintus ankstesnius Europos
Saliy, Japonijos ir JAV verdancio
vandens reaktoriy projektus, pa-
naudojant geriausias jy savybes
bei atsizvelgiant j ilgamete Siy re-
aktoriy eksploatavimo patirtj.

Siuo metu 4 ABWR reaktoriai
eksploatuojami Japonijoje. Nauji
ABWR reaktoriai statomi Japoni-
joje ir Taivanyje. Taip pat ABWR
reaktorius siloma statyti JAV,
Suomijoje, Turkijoje, Vietname ir
Lietuvoje.
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Visagino AE technologija

Principiné ABWR reaktoriaus schema

Verdancio vandens reaktoriai veikia vieno
kontdro atomingje elektrinéje. Vanduo to-
kiame reaktoriuje uzverda aktyviojoje zo-
noje. Susidares garas keliauja j garo turbina,
joje pleciasi, sukdamas turbing, o 3i - elek-

ABWR ir BWR technologijy palyginimas

Atominé elektriné su ABWR reaktoriumi,
lyginant su verdancio vandens reaktoriumi
(BWR, angl. Boiling Water Reactor), skiria-
si modernesniu reaktoriumi, pagerinta jo
sauga, paprastesne konstrukcija, lengves-
niu valdymu ir didesniu ekonomiskumu.
Nors isoriskai jvairiy karty verdancio van-
dens reaktoriy korpusai bei vidaus jrangos
iSdéstymas yra panasus, taciau skiriasi kai
kurios sistemos ir jy funkcijos.

Keletas esminiy bruozy, kurie skiria ABWR

reaktorius nuo senyjy BWR reaktoriy:

® |rengtos net trys nepriklausomos ir
dubliuojan¢ios saugos sistemos. Ki-

- ABWR

tros generatoriy. Po turbinos atidirbes garas
sukondensuojamas, kondensacijos 3iluma
pasalinant j Saltesnio vandens telkinj arba
ausinimo boksta. Kondensatas grazinamas
atgal j reaktoriy.

2 pav. ABWR reaktoriaus schema

1 - reaktoriaus korpusas, 2 - branduolinis kuras,
3 - valdymo strypas, 4 - vidinis cirkuliacinis siurblys,
5 - valdymo strypo variklis, 6 — garo linija, 7 - kon-
densato linija (maitinimo vandens), 8 - auksto slégio
turbina, 9 — Zemo slégio turbina, 10 - elektros gene-
ratorius, 11 - generatoriaus suZadintuvas, 12 - garo
kondensatorius, 13 - kondensatoriaus ausinimo
vanduo, 14 - pasildytuvas, 15 — pagrindinis cirkulia-
cinis siurblys, 16 — kondensatoriy ausinancio vandens
siurblys, 17 - turbiny salé, 18 — elektros linijos

taip, nei BWR reaktoriuose, minétos
sistemos yra visiSkai mechaniskai ir
fiziskai atskirtos. Jos jrengtos skirtin-
gose patalpose, prijungtos prie atskiry
dubliuoty energijos 3altiniy. Sutrikus
netgi dviem saugos sistemomes, trecioji
visiskai uztikrins reaktoriaus stabdyma
ir ausinima.

® |diegtas dar vienas papildomas elektros
energijos 3altinis — dujy turbina, kuri
veikia visiskai nepriklausomai tiek nuo
iSorinio energijos tiekimo, tiek nuo AE
atsarginiy energijos generavimo 3alti-
niy (akumuliatoriy, dyzeliy, RCIC) veiki-
mo. Visisko elektros tiekimo sutrikimo
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atveju Si turbina gali uztikrinti elektros, ® Visiskai kompiuterizuota (skaitmeniné)
reikalingos gyvybinéms AE funkcijoms reaktoriaus apsaugos sistema, todél
palaikyti, gamyba. paprastesnis ir patikimesnis reakto-

riaus valdymas, personalo darbas.

Pagrindiniai ABWR ir BWR techniniai duomenys

Parametrai ABWR BWR

Elektriné galia, MWe 1350 1100

Siluminé galia, MWt 3926 3293

Slégis reaktoriuje, MPa 7.2 71

Maitinimo vandens temperatira, °C 215 215

Kuro rinkliy skaicius 872 764

Valdymo strypy skaicius 205 185

Reaktoriaus korpuso skersmuo, aukstis, m | Apie 7,1, apie 21 Apie 6,4, apie 22

Reaktoriaus vandens recirkuliacijos Vidiniai siurbliai (10) [Soriniai siurbliai (2) + inZektoriai (20)

sistema

Galios valdymas Tikslaus judesio sistema Hidrauliné judesio sistema

Greitas stabdymas (SCRAM) Hidraulinis Hidraulinis

Aktyviosios zonos avarinio ausinimo Zemo slégio uZliejimas (3 sistemos) | Zemo slégio uZliejimas (3 sistemos)

sistema (AZAAS) o . . . .
Auksto slégio uZliejimas (2 sistemos) | Zemo slégio jpurskimas (1 sistema)
Reaktoriaus aktyviosios zonos Auksto slégio aktyviosios zonos
izoliavimo ausinimo sistema (RAZIS) | apipurSkimo sistema
Automatiné slégio mazinimo Automatiné slégio mazinimo sistema
sistema

Likutinés Silumos Salinimo sistema 3 sistemos (bendrai naudojamos) | 2 sistemos (bendrai naudojamos)

Apsauginis kevalas Sustiprinto betono vientiso tipo Mark-1 arba plieninis, Mark-Il kevalai
pastatas

Pagrindinés garo turbinos Siluminis ciklas | Su 2 pakopy tarpiniu garo Be tarpinio garo pasildymo
pasildymu
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Reaktoriy kartos

Pagal saugos lygj ir panaudoty techniniy
ir technologiniy sprendimy pobudj bran-
duoliniai reaktoriai skirstomi j kartas.

| kartos reaktoriai — ankstyvieji energeti-
niy reaktoriy prototipai, sukurti 1950—
1960 m. (Siuo metu jy eksploatavi-
mas sustabdytas, isskyrus Jungtinéje
Karalystéje veikiancius kelis ,Magnox”
reaktorius).

Il (ar 11+) kartos reaktoriai Siuo metu su-
daro dauguma pasaulyje eksploatuo-
jamy energetiniy reaktoriy. Daugiau-
sia Siy reaktoriy pastatyta ir pradéta
eksploatuoti 1970-1990 m. Jie buvo
gaminami iki 1990 m.

11 (ir l+) kartai priskiriamos tik pacios
naujausios pazangiyjy (evoliuciniy)
reaktoriy technologijos, pasizymincios
ne tik patobulinta sauga, mazesne ak-
tyviosios zonos pazeidimo tikimybe,
bet ir didesniu ekonomiskumu.

Sios kartos reaktoriy projektai buvo sukur-

ti vélyvaisiais 1990-2010 m., taciau be jau

eksploatuojamy ABWR reaktoriy, kity tipy

(AP-1000, EPR, AES-2006) reaktoriai dar tik

statomi. Pirmieji Sios kartos reaktoriai pra-

déti eksploatuoti Japonijoje 1996 m.

I+ kartos reaktoriai nuo Ill kartos reak-

toriy skiriasi tuo, kad Ill+ kartos reaktoriy

projektuose dar labiau jdiegtos pasyvio-

sios saugos sistemos, kurioms nebdtina
aktyvi kontrolé arba papildomi reakto-
riaus operatoriaus veiksmai uztikrinant
sauga incidenty atveju. Siy sistemy vei-
kimas pagrijstas fizikiniais reiskiniais, t. y.
natdralia gravitacija, natdralia konvekcija
ar temperataros ir slégio skirtumais.

IV kartos evoliuciniy reaktoriy techno-
logijos vis dar yra tik koncepciniame
projektavimo etape, pirmuyjy tokiy re-
aktoriy prototipy tikimasi ne anksciau
kaip po keleto desimtmeciy.

Palyginus su ankstesniy karty techno-
logijomis, ABWR pasizymi:

® kiekvienai AE branduolinis re-
aktorius kuriamas pagal standar-
tinj projektq. Tai supaprastina ir
pagreitina licencijavimo procedii-
rq, sumazina statybos ir projekta-
vimo islaidas, sutrumpina reakto-
riaus statybos trukme,

® palengvintas reaktoriaus valdy-
mas. Reaktoriaus veikimas tapo
maziau priklausomas nuo valdy-
mo sutrikimy, klaidingy operato-
riaus veiksmuy,

® didesnis galios isnaudojimo ko-
eficientas, gerokai ilgesné eksploa-
tavimo trukmeé,

® labai sumazinta incidenty su re-
aktoriaus aktyviosios zonos issilydi-
mu galimybe.
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ABWR reaktoriaus privalumai

Kas padaryta

ABWR patobulinimai

Panaudota patirtis

Projektas parengtas bendradarbiaujant pagrindiniams atominiy elektriniy su verdan-
Cio vandens reaktoriais BWR projektuotojams.

Supaprastintas ir
patobulintas projektas

1) Visiskai atsisakyta iSoriniy Silumnesio cirkuliaciniy kilpy ir iSoriniy recirkuliaciniy
siurbliy (siekiant iSvengti potencialios avarijos su Silumnegio praradimu galimybés).

ir sklendziy kiekj.

Pasiektas lankstesnis
eksploatavimas ir
didesné energijos
bloko galios
iSnaudojimo galimybé

1) Pagerintas Siluminis efektyvumas panaudojant didelio efektyvumo turbing su
dviejy etapy drégmés separatoriais-perkaitintojais bei maitinimo vandens pasil-
dymo sistema.

2) Automatizuota reaktoriaus valdymo sistema ir naudojami valdymo strypy judesio
mechanizmai su tikslaus pozicionavimo sistema labai palengvina operatoriaus
darba.

3) ABWR reaktoriaus eksploatavimo laikas pailgéja iki 60 mety.

Pagerinta sauga ir
patikimumas

1) Naudojant vidinius recirkuliacijos siurblius, panaikinta avarijos su Silumneio pra-
radimu potenciali galimybé.

2) Saugy reaktoriaus sustabdyma uZtikrina elektra varomi valdymo strypy judesio
mechanizmai su nepriklausoma staigia hidrauline strypy jvedimo funkija.

3) Apsauginis reaktoriaus kevalas su reaktoriaus korpusu sudaro vientisg integruota,
Zemés drebéjimams atsparig konstrukdija.

4) Trys nepriklausomos auksto slégio avarinio ausinimo sistemos leidZia uztikrinti ge-
rokai mazesnj reaktoriaus aktyviosios zonos pazeidimo daznj, lyginant su senesnés
kartos BWR reaktoriais.

5) Visiskai skaitmeniné sumani paskirstyto valdymo informaciné sistema su iSvystyta
Zmogaus-masinos sasaja uztikrina valdymo ir informavimo sistemos vientisuma
ir funkcionaluma.

Pritaikius pazangias
technologijas
sutrumpintas statybos
laikas, pagerinti
ekonominiai rodikliai

1) Moduliniy technologijy ir integruoto 3D kompiuterizuoto inZinerinio projektavimo
pritaikymas leidZia efektyviai sutrumpinti statyby trukme.

2) Tiesioginé garo gamybos sistema reiskia, kad eksploatavimo eigoje nereikés sudé-
tingy garo generatoriy pakeitimo procediry, bidingy PWR tipo reaktoriams. Tai
sumazina ABWR tipo AE eksploatavimo iSlaidas ilgalaikéje perspektyvoje.

5
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ABWR reaktoriaus technologiniai patobulinimai

n Vidiniai siurbliai

Silumnesio recirkuliacijai reaktoriaus slé-
giminio korpuso apacioje jrengta 10 re-
aktoriaus vidiniy siurbliy vietoje senesnés
konstrukcijos BWR naudoty iSoriniy recir-
kuliacijos siurbliy.

Taigi ABWR daugiau nebereikia jokiy iSori-
niy cirkuliacijos kilpy, jokiy iSoriniy vamz-
dyny apatinéje reaktoriaus korpuso daly-
je, todél korpuso struktira tapo gerokai
paprastesné (zr. 3 pav.).

Atsisakius didelio diametro vamzdyny
pajungimo apatinéje reaktoriaus kor-
puso dalyje, sunkios avarijos tikimybé
yra sumazinta iki minimumo.

Sis projektinis sprendimas pagerino visus
bendrus ABWR reaktoriy branduolinés
saugos aspektus!

21 Valdymo strypy judesio
mechanizmai

Siekiant uztikrinti auk$tag ABWR reaktoriy

eksploatavimo kokybe, buvo sukurti val-

dymo strypy judesio mechanizmai su tiks-

laus pozicionavimo sistema.

® Valdymo strypy judesio mechanizmai
valdomi elektros motorais. Tai leidzia
operatoriui tiksliai kontroliuoti reakto-
riaus galia.

® Tai taip pat leidzia sutrumpinti reakto-
riaus paleidimo laika, reikalinga pasiek-
ti nominaly galios lyg.

® Atskira nepriklausoma nuo elektros mai-
tinimo hidrauliné judesio mechanizmy
valdymo sistema, kurioje naudojamas
suslégtas vanduo, avariniu atveju pa-
tikimai uztikrina greitg valdymo strypy
jvedima j aktyviaja zona ir staigy reak-
toriaus sustabdyma.

Dresden 2

Oyster Creak

ABWR

3 pav.
BWR reaktoriy evoliucija
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Drégmes
separatorius-perkaitintuvas

Drégmei pasalinti i$ gary srauto, iSeinan-
¢io i$ auksto slégio turbinos, ir perkaitinti
garui ABWR reaktoriaus turbinos sistemo-
je irengtas drégmés separatorius-perkai-
tintuvas.

Naudojant drégmés separatoriy-perkai-
tintuva gaunamas 3,4 % didesnis ABWR
reaktoriy turbinos sistemos siluminis efek-
tyvumas lyginant su senesnio tipo BWR
reaktoriy turbiny sistemomis.

Apsauginis
reaktoriaus kevalas

Apsauginis reaktoriaus kevalas yra cilin-
drinés formos korpusas, pagamintas i$
gelzbetonio, padengto plieno lakstais. Tai
pirminis apsauginis gaubtas.

Kadangi apatinéje reaktoriaus slégiminio
korpuso dalyje néra recirkuliacijos kontu-
ro vamzdyny, ABWR reaktoriy kevalas yra
kur kas mazesnis nei ankstesniy BWR reak-
toriy (Zr. 4 pav.). Atitinkamai yra mazesnis
ir pats ABWR reaktoriy pastatas.

Tai sumazino reaktoriaus statyby truk-
me, reaktoriaus pastato statybai reika-
lingy medziagy kiekj.

DRY

2N

-

ABWR

4 pav.
BWR reaktoriy apsauginio
kevalo evoliucija
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Matavimo ir valdymo
sistemos

ABWR reaktoriuje jdiegta Siuolaikiné
patikima ir kokybiska skaitmeniné ma-
tavimo ir valdymo sistema.

® Skaitmeniné reaktoriaus valdymo sis-
tema (su atsarginiu skaitmeniniu ir
rankinio valdymo dubliavimu) suteikia
galimybe valdymo bloko operatoriams
lengvai ir greitai kontroliuoti energijos
bloko veikima ir jame vykstancius pro-
cesus.

® Skaitmeniné reaktoriaus apsaugos sis-
tema turi 4 fiziskai atskirtus ir nepri-
klausomus matavimo bei stabdymo
signalo inicijavimo kanalus.

® Sj sistema, esant avarinéms situacijoms,
inicijuoja tiek staigy hidraulinj, tiek pa-
galbinj elektrinj, jei sutrikty hidraulinis,
valdymo strypy jvedima j aktyviaja zona
ir avarinj reaktoriaus sustabdyma.

® |tin mazai tikétinais avariniais atvejais,
sutrikus avariniam reaktoriaus stabdy-
mui valdymo strypais, paleidziama at-
sarginé skysta reaktyvumo reguliavimo
sistema.

8
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® ABWR technologija uztikrina, kad re-

aktorius nebus sustabdytas dél viene-
tinio klaidinancio signalo, atsiradusio
sutrikus kokiam nors matavimo instru-
mento veikimui. Tokiu atveju pasira-
pinta, kad nestabdant reaktoriaus bty
galima atlikti vieno i§ matavimo kanaly
remonta.

Zmogaus-masinos sgsaja pagrindinia-
me valdymo pulte organizuota naudo-
jant placiaekranius displéjus ir atskirus
ploks¢ius monitorius.

ABWR reaktoriaus paleidimo bei pla-
ninio stabdymo procesas yra visiskai
automatizuotas, o Automatiné galios
reguliavimo bei Galios generavimo ir
valdymo sistemos valdo galia ir kontro-
liuoja, kaip veikia pagalbiniai jrenginiai
bei sistemos.

® |ntegruotas automatinis ABWR reakto-

riaus valdymas ir gerokai trumpesnés
reaktoriaus sustabdymo bei paleidimo
operacijos palengvina visy operatoriy
darba, o energijos bloko eksploatavi-
mas tampa labiau efektyvus.



n ABWR saugos sistemos

® Siekiant pagerinti saugos lygj, projek-

tuojant ABWR reaktoriy buvo siekia-
ma sumazinti reaktoriaus aktyviosios
zonos pazeidimy daznj. Tai padaryta
pagerinus didelio slégio ,, Aktyviosios
zonos avarinio ausinimo sistemos”
(AZAAS) ir ,Likutinio Silumos nuvedi-
mo sistemos” funkcionaluma bei ava-
rinj elektros energijos tiekima.

® Suprojektavus reaktoriaus vidinius cir-

kuliacijos siurblius ir atsisakius didelio
diametro vamzdyny prijungimo prie
reaktoriaus korpuso, buvo eliminuota
Silumnesio praradimo Zzemiau aktyvio-
sios zonos virsaus galimybé. Todél tapo
kur kas paprasciau AZAAS sistemomis
uztikrinti ir palaikyti Silumnesio lygj
auksciau aktyviosios zonos virsaus ava-
rijy su Silumnesio praradimu atvejais.

® ABWR reaktoriuose jdiegta patobulinta

i$ trijy nepriklausomy kanaly suside-
danti AZAAS sistema. Kiekviename ka-
nale yra jrengti ir auksto slégio, ir zemo
slégio reaktoriaus aktyviosios zonos
uzliejimo ausalu siurbliai bei Silumos
nuvedimo priemonés.

® Kiekvienas AZAAS kanalas visiskai ne-

priklausomai nuo kity kanaly gali uztik-
rinti pakankamga reaktoriaus ausinima
esant maksimaliai projektinei avarijai ir
vienetiniams jrenginiy gedimams. Taip
pat kiekvienas kanalas gali sustabdyti
tolesnj avarijos vystymasi dar iki reak-
toriaus aktyviosios zonos nuvandeni-

nimo pradzios, net ir visiskai praradus
iSorinj elektros energijos bei maitinimo
vandens tiekima.

Kad baty grei¢iau reaguojama j per-
einamuosius procesus, papildomai
ABWR reaktoriuose prie maitinimo
vandens tiekimo sistemy jdiegtos ir
trys auksto slégio ausalo jpurskimo
sistemos.

Siekiant uztikrinti ABWR reaktoriaus
Avarinio aktyviosios zonos ausinimo
ir Likutinio Silumos nuvedimo sistemy
veikima, jrengti trys dyzeliai-gene-
ratoriai. Dyzeliai-generatoriai tiekia
elektros energija, jei visiskai nutriksta
iSorinis elektros energijos tiekimas.

Be to, ABWR reaktoriuose jtaisyta dar
viena papildoma sistema - dujy turbi-
na, skirta tiekti elektrg svarbioms, bet
saugai nekritiSskoms sistemoms, jei pra-
randamas iSorinis elektros tiekimas.

® Susidarius itin maZai tikétinai situacijai —

jei nebeveikty visi dyzeliai-generato-
riai, dujy turbinos generuojama elek-
tros energija baty nukreipta ir j AZAAS
sistemos kanalus.

Dar daugiau - viename i$ ABWR reak-
toriaus AZAAS kanaly jrengta ,Reak-
toriaus aktyviosios zonos izoliavi-
mo ausinimo sistema” (RAZIS), kurioje
auksto slégio reaktoriaus ausinimo si-
urblys yra sukamas turbinos, naudo-
jancios likutinj sustabdyto reaktoriaus
generuojamg gara. Taip uztikrinamas
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reaktoriaus aktyviosios zonos savaimi-
nis ausinimas pasyviuoju badu, net jei
visiSkai nebetiekiama elektros energija.

® Kad RAZIS veikty, nereikia jokio i3orinio
elektros energijos tiekimo, kaip néra
batini ir kiti avariniai elektros energijos
tiekimo 3altiniai - dyzeliai-generato-
riai, dujy turbina, pirminiai atsarginiai
akumuliatoriai, priesgaisrinés sistemos
dyzeliniai siurbliai.

® ABWR reaktoriuose jrengta 18 apsau-
gos nuo padidinto slégio voztuvy, 10
iS jy yra ,Automatinés slégio mazini-
mo sistemos” dalis. Jie uztikrina, kad
bet kokie jvykiai, galintys sukelti slégio
virsijima reaktoriaus korpuse, greitai
likviduojami, o esant batinybei slégis
reaktoriuje gali buti staigiai sumazintas
iki lygio, kuriame gali bati panaudotos
mazo slégio reaktoriaus aktyviosios zo-
nos uzliejimo ausalu sistemos.

® ABWR reaktoriy mazo slégio reaktoriaus

aktyviosios zonos uzliejimo ausalu sis-
temos yra kur kas efektyvesnés palygi-
nus su senesniuose BWR modeliuose
naudojamomis mazo slégio ausalo
jpurskimo sistemomis.

® Be to, ABWR reaktoriuose $ios siste-

mos gali veikti ir prie didesniy slégiy
nei standartinés BWR sistemos. Prie
didesniy slégiy veikiancios sistemos
uztikrina patikima reaktoriaus Serdies
ausinima esant vidutinio dydzio jtra-
kiams, kai natdralus slégio praradi-
mas vyksta per létai, kad baty galima
panaudoti standartines BWR Zemo
slégio jpurskimo sistemas, taciau
slégis mazéja per greitai, kad reakto-
riaus ausinima baty galima uztikrinti
projektinémis auksto slégio ausinimo
sistemomis.

Papildomos saugos sistemos

Dirbant reaktoriui jo apsauginis kevalas yra

uzpildytas azotu ir nuolat ventiliuojamas,

taip pasalinama grésmé, kad susikaupus

vandeniliui ir susidarius sprogiam dujy mi-

Siniui bus pazeistas apsauginis gaubtas.

® po ABWR reaktoriaus korpusu yra jreng-
tas ypac storas bazaltu sustiprintas be-
toninis pagrindas, skirtas sulaikyti ypac
sunkiy mazai tikétiny avarijy atveju
iStekéjusiam lydalui, ir numatyta 3io
apatinio betoninio pagrindo ausinimo
galimybé pasyviomis priemonémis van-
deniu i$ slégiminiy kamery.
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® Numatyta ir priesgaisrinés saugos siste-

my ir / ar vandens kondensato paruo-
$imo sistemy rankinio pajungimo ga-
limybé reaktoriaus aktyviosios zonos
ausinimui.

Siekiant iSvengti katastrofinio reakto-
riaus apsauginio kevalo pazeidimo ir
tuo paciu uztikrinant, kad radioaktyvas
produktai bus sulaikti kevale, numaty-
tas slégiminiy kamery ventiliavimas pa-
syviuoju badu panaudojant plystancias
membranas bei izoliavimo voztuvus.



Branduolinis kuras

ABWR reaktoriaus aktyviaja zong sudaro

872 branduolinio kuro rinklés.

Pagrindinis ABWR reaktoriy aktyviosios zo-

nos skirtumas nuo standartiniy BWR reak-

toriy aktyviyjy zony - platesnis tarpas tarp
kuro rinkliy Silumnesiui pratekéti, kuris turi
jtakos:

1) didesniam sustabdyto salto reaktoriaus
ikikritiSkumui,

2) vidutiniskam neigiamam garo reaktyvumo
efektui, kas uztikrina didesnj reaktoriaus
stabiluma pereinamuyjy procesy metu,

3) didesnei ribai tarp kanaly ir valdymo
organy saveikos.

ABWR reaktoriaus aktyviosios zonos Silumi-
né apkrova, dirbant nominalia galia (3926
MWs), sudaro ~50 kWY/L, kas atitinka vidu-
tines Siluminés apkrovos reikSmes Siuolai-
kiniams reaktoriams. Tokia vidutiné ak-
tyviosios zonos Siluminé apkrova kartu
su Siuolaikine kuro rinkliy konstrukcija
ir placiu silumnesio srauto reguliavimo
diapazonu garantuoja maziausig bran-
duolinio kuro poreikj tarp BWR tipo re-
aktoriy. ABWR reaktoriai yra pritaikyti
dirbti 12-24 ménesiy kuro ciklu.

Siuo metu ABWR reaktoriuose yra naudo-

jamos GE14 arba GNF2 tipo branduolinio

kuro rinklés.

GE14 ir GNF2 rinklés pasizymi:

® pranduolinio kuro Siluma isskirianciy
elementy iSdéstymo tvarka: 10x10;

® turi du didesnio diametro tuscius centri-
nius vamzdelius Silumnesio pratekéjimui;

® turi apsauginius slamo sulaikymo filtrus
apatinéje tvirtinimo ploksteléje.

GE14 ir GNF2 tipo branduolinio kuro rin-
klés buvo suprojektuotos siekiant uztik-
rinti, kad ABWR reaktoriaus branduolinio
rinklés atlaikys prognozuojamas
Silumines ir slégimines apkrovas bei me-
chaninj poveikj energijos bloko paleidimo
metu, normaliai eksploatuojant, laukiamy
eksploatavimo jvykiy metu, rety jvykiy

kuro

mety ir incidenty atvejais.

Branduolinio kuro ciklas - tai visas
branduolinio kuro ir energijos gamy-
bos procesas, jskaitant mokslinius-
tiriamuosius darbus. Ciklg sudaro 4
fazés:

1. Kasyba, urano sodrinimas, bran-
duolinio kuro gamyba. ISkasama
urano rida, uranas sodrinamas ir is
jo gaminamas branduolinis kuras.

2. Energijos gamyba. Branduolinis
kuras naudojamas atominéje jégai-
néje — gaminama energija. Panau-
dotas kuras laidojamas arba perdir-
bamas.

3. Laidojimas. Jeigu panaudotas ku-
ras neperdirbamas, jis gabenamas j
galutinio saugojimo vietq — geologi-
nio laidojimo jrenginj.

4. Perdirbimas. Perdirbti skirtas
branduolinis kuras gabenamas j per-
dirbimo gamyklg. Iki 95 % perdirbto
kuro vél naudojama branduoliniame
reaktoriuje.

n



Visagino AE technologija - ABWR

Branduolinis kuras

Uranas - placiai paplites Zeméje
elementas (pvz., labiau nei auk-
sas ir sidabras). Aplinkoje aptin-
kami du gamtiniai urano izo-
topai: U-238 (99,3 %) ir U-235
(0,7 %). Vidutiné urano kon-
centracija: virsutiniame grunto
sluoksnyje — 2-3 g/t, granituo-
se — 4-5 g/t. Bendras jvertintas
urano rudos U O, kiekis pasau-
lyje - apie 4 min. 1 tony.

Dabartiné branduolinio kuro
paklausa - beveik 67 tikst.
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tony per metus. Esant maz-
daug tokiai urano paklausai,
jo pasauliniy istekliy uzteks
100 mety. Peréjus prie uzdaro
branduolinio kuro ciklo, bran-
duolinio kuro atsargy uzteks
keliems titkstanciams mety.
Apie 96 % urano ridos atsargy
yra Australijoje, Kanadoje, Ka-
zachstane, Piety Afrikoje, Bra-
zilijoje, JAV, Rusijoje. Branduo-
linj kurq tiekia 15 valstybiy.
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