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PRZEDMOWA

Arkusz 04 jest tlumaczeniem Publikacji IEC 231G (1977), z wyjatkiem punktéw oznaczonych w niej gwiazdka: 1.3.6, 1.3.7, 2.1.3, 2.1.5,
222, 224.1, 225, 24.1d), 24.2, 244 +~ 246, 2.7, 3.1.2, 3.1.2e), 3.5.3.1, 3.5.3.2 oraz 4.1b), ktore jako wspdlne dla reaktoréw wszyst-

kich typow przeniesiono do arkusza 0].

W arkuszu zachowano uktad, numeracj¢ rozdzialow i punktow, zasady redagowania i sposéb formutowania postanowien zgodne

z oryginalem dokumentu IEC.

W przypadkach niezbednych dokonano w arkuszu tylko drobnych adaptacji do warunkéw polskich, nie naruszajgc zasady catko-

wite] zgodno$ci migdzy tekstami obu dokumentow.

1. WSTEP

1.1. Przedmiot arkusza normy. Przedmiotem arkusza
04 sa ogeolne zasady oprzyrzgdowania recaktorow ja-
drowych predkich, chtodzonych ciektym metalem.

Zasady te sg specjalistycznym rozwinigciem posta-
nowien arkusza 01. z zachowaniem réownolegiej nume-
racji odpowiadajgcych sobie merytorycznie rozdzialow
i punktéw w obu arkuszach.

Numeracja w arkuszu 04 jest przy tym wyrywkowa,
gdyz tylko niektdre postanowienia arkusza 01 wymaga-
ty dla reaktoréw niniejszego typu odmiennego ujgcia,
uzupelnienia lub ich zastgpienia (relacj¢ migdzy réwno-
legtymi punktami obu arkuszy nalezy kazdorazowo
skonfrontowac).

Wszystkie pozostale postanowienia arkusza 01 na-
lezy stosowaé dla reaktoréw niniejszego typu bezpo-
$rednio jako wspolne dla reaktorow wszystkich typow.

1.2. Zakres stosowania arkusza normy. Arkusz 04 do-
tyczy oprzyrzagdowania jedynice tych reaktorow pred-
kich chtodzonych cicklym metalem, w ktorym chio-
dziwem pierwotnym jest sod lub stop séd — potas
oraz obejmuje obieg posredni z tym samym chiodzi-
wem metalicznym. Cieplo przenoszone jest z pierwot-
nego chiodziwa do parogeneratoréw poprzez obieg po-
éredni z wykorzystaniem wymicnnikow ciepta normal-
nie faczonych w dwu alternatywnych konfiguracjach:

a) konfiguracja pe¢tlowa, w ktorej wymienniki po-
taczone sg rurami ze zbiornikiem reaktora,

b) konfiguracja basenowa (zaintegrowana), w ktorej
wymienniki mieszczg si¢ w tej samej obudowie (zbior-
niku) co reaktor.

Paliwo jest otoczone spawang metaliczng koszulka.

Trzeci system nicbezposredni, o wymienniku ruro-
wym jednoclementowym wieloskrzydetkowym, nie zo-
stat wigczony w zakres niniejszego arkusza.

2. POMIARY STRUMIENIA NEUTRONOW

2.4.7. Pomiary reaktywnosci w stanie wylgczenia. Mo-
zna stosowaé okresowe pomiary reaktywnosdct w sta-
nic wylgczenia, uwzglgdniajac niepewnos¢ pomiaru. W
czasie przetadunkow paliwa 1 innych manipulacji czgs-
ciami sktadowymi rdzenia reaktora muszg by¢ zape-
wnione wystarczajgce $rodki dla okreSlenia, ze reak-
tywnos$é¢ pozostaje ponize) granic dopuszczonych jako
bezpieczne. W takich przypadkach wymagana jest ta-
ka czg¢stos¢ pomiarow, aby zadna mechaniczna opera-
cja, ktoéra miataby mozliwo$¢ zmniejszenia marginesu
reaktywnos$ci do stanu krytycznego o wartos¢ przekra-
czajgcg ustalong granic¢ bezpieczenstwa, nie mogta by¢
wykonywana miedzy pomiarami reaktywnosci.

Nie istnieje jedyna uniwersalna technika pomiarowa
dla wszystkich rodzajow 1 stopni stanu wylgczenia re-
aktora, nalezy wigc rozwazy¢ ponizsze metody, okre-
Slajgc zakres ich stosowania:

— analiza szumowa az do czestotliwosci odciecia,

— modulacja reaktywnos$ci (oscylacje absorbera),
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— odwrotna kinetyka neutronowa,

— koherencja widmowa znaku (Polarity spectral co-
herence),

— modulacja Zrodla (rdzen nienaswietlony),

— asymetryczne zrodlo (rdzen nienaswictlony).

3. POMIARY TEMPERATURY

3.9. Pomiar temperatury zbiornika. Temperatura
$cianki zbiornika reaktora powinna by¢ kontrolowana
W czasie zmian temperaturowego rezimu zbiornika,
gdyz moga wowczas zostac przekroczone graniczne na-
prezenia lub odksztatcenia wywoltywane przez predkosé
zmian temperatury.

4. POMIARY CHLODZIWA

4.2. Wydatek chtodziwa

4.2.3. Wydatek chlodziwa przez poszczegolne podze-
spoty. W celu kontroli warunkow pracy mogg byc
wykonywane pomiary wydatku chtodziwa przez kazdy
podzespot. Anomalie przeptywu chlodziwa w podze-
spotach mogg by¢ wykrywane metodami podanymi w
arkuszu 01 p. 3.5.3.1.

4.5. Przecieki chlodziwa

4.5.1. Ciekly metal do atmosfery. Uwzgledniajgc po-
sta¢ chlodziwa, jego toksycznos¢ 1 radioaktywnosc, mu-
sza by¢ przewidziane 1 zastosowane srodki wykrywania
i lokalizacji przecickdw chtodziwa szczegolnie w tych
miejscach, w ktorych mogy zagrozi¢ systemowi zabez-
pieczen, innym podstawowym systemom 1 personclowi.

4.5.2. Woda lub para do ciektego metalu. Muszg 7zo-
sta¢ przewidziane 1 zastosowane urzgdzenia o odpo-
wiedniej czutosci 1 szybkoscr odpowiedzi do wykrywa-
nia przecickow wody 1 pary do ciecklego metalu.

Metody mozliwe do zastosowania obejmujg kontrolg:

— stezenia wodoru w cicktym metalu,

— stezenia wodoru w poduszce gazowel,

— stezenia tlenu w o cicklym metalu,

— stezenia tlenu w poduszce gazowe],

— emis)i akustvezne) 7z miejsca przecieku,

— wzrostu ci$nienia w gazowe)] poduszcee lub syste-
mic z cicklym metalem.

4.6. Czystos¢ chiodziwa. Moze by¢ niczbedne. dla
kontroli degradacji clementow sktadowych rdzenia
i obiegdw, zapewnienic mozliwosct pomiaru koncen-
tracji (metodami cigglymi lub prébkowaniem) nastg-
pujgcych zanicczyszezen:

— tlenem,

— weglem,

— azotem,

— nierozpuszcezalnymi czgstkami,

— wodorem.

Technika bazujgca na zmianach wilasnosci tizycznych
chtodziwa pod wptywem koncentracji rozpuszczalnych
zanieczyszczen moze by¢ dodatkowo zastosowana jako
ogblny wskaznik poziomu zanieczyszczen.

4.7. Aktywnosé¢ chlodziwa. Muszg by¢ zastosowane
srodki kontroli aktywnosci chtodziwa dla wskazywania
zbyt wysokich poziomoéw zawartosct produktow roz-

szczepienia 1 aktywnych produktéw korozji. Moze byé
np. zastosowany system probkowania chiodziwa 7z pod-
zespotow. Wykrycie nowych produktéw rozszczepienia
lub wzrost poziomu produktéw rozszczepienia mozna
wykorzysta¢ do wykrywania defektéw koszulek paliwa,
np. stosujgc technik¢ detekcji neutronéw opdznionych
lub technik¢ wytrgcania produktéw gazowych.

System probkowania moze wysytac sygnaty do syste-
mu zabezpieczen reaktora. W takim przypadku odpo-
wiedni podsystem (1 jego instalacje) musit by¢ zapro-
jektowany zgodnie z wymaganiami systemow zabezpie-
czen.

4.9. Wrzenie chlodziwa. System, przeznaczony 1 za-
instalowany w celu wykrywania trwajgcego lub powsta-
jgcego w rdzeniu wrzenia winien zawiera¢ dostateczng
liczbg czujnikow tak, aby mogt wykrywaé to zjawisko
w kazdym podzespole rdzenia.

4.10. System poduszki gazowej

4.10.1. Czystos¢ gazu w poduszce. System poduszki
gazowe| przykrywajgcej chtodziwo jest czedcig granic
(barier) systemu chtodzenia. Gdy to jest uznane za po-
trzebne, nalezy wykonywac ciggtg analize gazowg w ce-
lu wykrywania zmian w skladzie gazu, ktére mogg
wskazywa¢ na defekty dziatania systemu poduszki ga-
ZOWC].

Metody identyfikac)i gazdéw mozna tez stosowaé do
wykrywania nierozszczepieniowych gazowych przecie-
kow z elementow paliwowych.

4.10.2. Aktywnos¢ gazu poduszki. Svstem poduszki
gazowe] powinien by¢ wyposazony w srodki do wy-
~krywania produktow rozszczepicnia przekraczajgeych
ustalony poziom. Nalezy zwroci¢ uwage na tto pomia-
rowe argonu 41 1 nconu 23.

5. SYSTEM ZABEZPIECZEN

5.4. Funkcje systemu zabezpieczen

5.4.2. Uktad wylaczania awaryjnego. Mimo iz kom-
pletna uniwersalna dla wszystkich rozwigzan pre¢dkich
reaktorow chiodzonych sodem metoda wyboru para-
metrow nie jest aktualnic wypracowana, nalezy rozwa-
zy¢ ponizszy wykaz kontrolowanych parametrow przy
dane) konfiguracji reaktora:

a) wysokl 1 niskl poziom gegstosci strumienia neu-
tronow,

b) wysoki 1 niski poziom chtodziwa,

¢) wysoka temperatura wylotowa z rdzenia lub jej
wysokie fluktuacje,

d) maly wydatek chlodziwa przez rdzen,

¢) wysoka temperatura wylotowa chtodziwa z pod-
zespotdow rdzenia,

) maly wydatek chlodziwa przez podzespot,

2) mala predkos¢ pomp obiegu pierwotnego,

h) powstajgce lub trwajgce wrzenie chlodziwa,

1) duza szybkos$¢ zmian ggstosci strumienia neutro-
néw (krotki okres) przy rozruchu,

1) wysoka fluktuacja strumienia neutrondow,

k) duza aktywno$¢ w wentylowanym systemie obu-
dowy bezpieczenstwa,

) duza szybkos§¢
chtodziwa z rdzenia,

zmian temperatury wylotowe]
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m) duza intensywnos$¢ sejsmiczna,

n) duza aktywnos$¢ lub wysokie tempo wzrostu ak-
tywnos$ci produktéw rozszczepienia w chtodziwie (wlg-
czajgc metodg¢ kontroli neutronow opoéznionych),

o) przerwa w zasilaniu pomp obiegu pierwotnego,

p) utrata mozliwosci odpowiedniego odbioru ciepta,
wigczajgc odigczenie (lub obnizenie zapotrzebowania)
obcigzenia elektrycznego,

q) pozar sodu,

r) uruchomienie technicznych $rodkéw bezpieczen-
stwa.

5.4.7. Techniczne Srodki bezpieczenstwa — wg ark.
01 p. 5.4.7, przy czym w projektach reaktorow pred-
kich stosowane byly techniczne $rodki i zasady bez-
pieczenstwa jak w 5.4.7.1 1 5.4.7.2, ktore nalezy brac
pod uwage przy projektowaniu.

5.4.7.1. Inicjowanie odcigcia (uszczelnienia) obudowy
bezpieczenstwa. Obudowa bezpieczenstwa winna byé
automatycznie odcigta po wykryciu wysokiej radioak-
tywnosci wewngtrz obudowy. '

Inne warunki prowadzgce do uwolnienia radioaktyw-
nosci do wngtrza obudowy nalezy takze przeanalizo-
wac.

5.4.7.2. Inicjowanie i dzialanie systemu zapasowego
(awaryjnego) chfodzenia rdzenia. Uruchomienic zapaso-
wego systemu chtodzenia moze by¢ inicjowane automa-

tycznie lub przez operatora, w zaleznosci od przebie-
gu warunkow poawaryjnych i mozliwoéci naturalnej
cyrkulacji chlodziwa.

9. REGULACJA I STEROWANIE REAKTORA

9.1. Charakterystyki regulacyjne. W reaktorze pred-
kim chtodzonym sodem mozna uwaza¢ Srednig tempe-
ratur¢ chtodziwa na wyjsciu z rdzenia za glowng wiel-
kod$¢ charakterystyczng dla regulacji.

Pomocniczymi wielkosciami dla regulacji mogg byé:

— temperatura chlodziwa na wejSciu do rdzenia,

— wydatek chlodziwa lub predkos¢ pomp (pierwot-
ny 1 wtorny obieg),

— gesto$¢ strumienia neutronow,

— obcigzenie elektryczne generatora,

— temperatura lub ci$nienie pary.

Szybkos$¢ 1 granice dopuszczalnych zmian tych wiel-
kosci powinny by¢ kontrolowane. w celu ogranicze-
nia szkéd moggcych powsta¢ w wyniku szokow ter-
micznych 1 cyklicznych naprgzen powstajacych przy
normalnej cksploatacji 1 przewidywanych rodzajach de-
fektow w obiekcie.

9.3. Wskazania potozenia i ruchu elementéow regula-
cyjnych — wg arkusza 01 p. 9.3, z tym ze dodaje sig
poz. g) o brzmieniu: g) pre¢t zacigty (zakleszczony).

10. Pozostate postanowienia — wg arkusza 01.

K ONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norme¢ — Instytut Badan Jgdrowych
Branzowy Osrodek Normalizacyjny Aparatury Jadrowej.
2. Zalecenia miedzynarodowe
Publikacja TEC 231G (1977). Seventh supplement to Publication 231
(1967) Generalprinciples of nuclear reactor instrumentation. Li-
quid-metal cooled fast reactors

3. Autor projektu normy — Doc. inz. Przemystaw Szulec — Zd XII
Instvtutu Badan Jgdrowych, Swierk.

4. Objasnienia dodatkowe. Wykaz arkuszy obje¢tych
3412-02 podano w arkuszu 0I.
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