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ProC se vyuziva chemicke sluzby na JE
nemie primarniho okruhu PWR

nemie sekundarniho okruhu

ladici systemy

Diagnosticke funkce chemie, laboratore
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Proc se vyuziva chemicke sluzby na JE

VODA !!!

Ruzné podminky
v ruznych
systémech, ruzné
problémy a
pozadavky

Bezpecnost barier

Radiaéni ochrana,
odpady a vypusti

Ekonomika
provozu




Chemie primarniho okruhu PWR

Pozadavky fyziky zony.
e Bor 10,11,(H;BO;) gadoliniove palivo, produkce 3H, 7Li Schema

ermaru
e Co se déje v aktivni zoné?

= Radiolyza vody - agresivni polévka, peroxidy, radikaly. Vodik, primo, pomoci
radiolyzy NH;

= Aktivace ,,cehokoliv“, necistoty: Ag, Sb, As, Na, Cl, 14N na 14C
Ochrana konstrukénich materidlt - barier
o Austenity, niklove slitiny, zirkoniove slitiny
Minimalizace tvorby dlouhodobych silnych zari¢a

e Aktivované korozni produkty, tvorba radiacnich poli, Zn, Historie,
Temelln — pasivace povrchu a chemicky rezim.

e Rizeni pH:t
Zlepsovani ekonomiky JE, vyssi vyhoreni,
e AOA, vyssi korozni riziko,




Aktivovane korozni produkty.

Oxidicke vrstvy - Nikl ferity, N N %
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* CO hejmensi rozpustnost ) \
* rozpustnost vétsi na

horkych povrsich

 mirné alkalicka oblast za
provozu

 vytvoreni kompaktni vrstvy _
pri uvadeni do provozu pH(T)

d Vyle pée n i ko m pa ktn osti Ox. Cise 28 Wi replotya pH na rezpusinost magnediin Fealh
Vrstvy pomoci Zn




Hlavni zdroje radiacnich poli a KDE

Radioaktivai nuklid

60C0

Matecny nuklid

59C0

60Ni

SSFe
54F€
58Ni
SOCI.
55Mn
63Cu
27A1
947+
121 Sbh
123Gt

64 7n

98MO

Reakce vzniku

Polocas rozpadu

5,26 let

44.6 dne
312,5 dne
71,3 dne
27,7 dne
2,6 hod
12,8 hod
15 hod
65.5 dne
2,75 dne
60,2 dne

245 dne

249.8 dne
66,7 hod
35.5 dne

Energie y-zareni, MeV

1,17; 1,33

1,1; 1,24
0,835
0,511; 0,805
0,322
0,845; 1,81; 2,12
1,34
0,437; 1,37; 2,75
0,722; 0,754
0,566; 0,692; 1,137; 1,258

0,609; 0,649; 0,723; 1,69;
2,09

1,12
0,885; 0,935; 1,38
0,140; 0,142; 0,180; 0,750
0,745




Dalsi, kratkodobe zarice

- 42K, 24Na

s Provozni radioaktivita chladiva 1.0 je
tvorena predevsim kyslikovou aktivitou
(napr. radionuklidy 0O, N apod.).




s Korozni problemy:
e Obecne: material, namahani, prostredi
e Koroze pokryti paliva, tvorba oxidu,
= Fretting

= Sekundarni hydridace
s JASCC - Korozni praskani za vlivu radiace (BWR,

stari)
= , koroze" konstrukénich materidlu - rozpousténi
a rekrystalizace - aktivované korozni produkty.

e Halogenidy, kyslik
e Koroze roztoky boru




Axial Offset Anomaly

Nelinearita
rozlozeni vykonu
Predicted
Axial Offset = (Pt
- Pb) / (Pt + Pb)
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s Povrch pokryti
paliva v horni
¢asti proutku

Nikl-ferity : . O .
(cruds) - ® & (NiFe; Oy
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= Rizeni koncentrace k. borité
= Obcasné davkovani alkalii (LiOH, KOH)
= Stalé davkovani vodiku, (Cpavku) - vazba na alkalie pres ionexy
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Cisténi chladiva PO

Rlzné systémy — ionexy, vysokoteplotni filtry s Ti houbou

VVER-1000 V-320 Simplified Primary Water Flow Diagram
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Trap SVO-ffiter

C = Cation Bed Filter
A = Anion Bed Filter

=)

Feed Water Deaerator




Dalsi chemicke technologie jaderneho
ostrova na JE

Cisténi vody bazént skladovani paliva

e Pruzracnost vody, ClI-

Zpracovani odpadu

e Separace vod, Uprava pH, odparky, ionexy,

dekantace, odstredivky, Cireni, bitumenace

Regenerace k. borite
e Odparka, ionexy

(Ci$téni odluhu parogeneratoru)
Dekontaminace - , zloCin z nouze"




Chemie sekundarniho okruhu

s Zmena faze vody !l (Var, kondenzace)
schéma SO

s Cile:

e Zivotnost a spolehlivost PG
e Potlaceni erozni koroze ,FAC"
e Male dopady na okoli JE

= Problematika PG
e VVar, skryvani soli, extremni podminky.
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s Chemicke rezimy:
e Fosfatovy
o AVT
e HAVT
e Aminovy

= Uroven obsahu necistot a metody
monitorovani chemickeho rezimu.

e Neustala destilace vody v PG, temer
absolutne cista H,O

e \Vodivost, katexovana vodivost, kyslik




Chladici systemy

s Chlazeni kondenzatoru turbin:

e Odvedeni obrovskeho tepelneho vykonu do
,Studeneho zasobniku™

e \/ézovy chladici okruh
e Pruto¢né chlazeni - hodné vody, more,
. PFiEtupujl' problemy s biologii, rasy, musle, houby,
MI
e \Vézovy okruh jako Cistirna ricni vody a vzduchu
= Technickeé vody - podcenovano

= ,Malé chladici okruhy" - TG, DG, Zdroj chladu
apod.




Chladici vody — problemy:

Koroze - zivotnost zarizeni (materialova
zmet)

Fouling, scaling - zhorsovani prostupu tepla
Vypousteni OV — nejvetsi zdroj,

Kvality vody ve zdroji — nékdy nutna Uprava

Nékdy nutnost davkovani inhybitoru koroze,
dispergatoru, biocidu (baktericidu, algicidu
(pH promény), fungicidd) — ovliviéni
recipientu ?




\yroba DEMI vody

s Kvalita zdroje vodyrozhoduje
o Cifeni
o Filtrace
e [onexy
Akumulace
Ionexy-mixbed
Membranove technologie




Diagnosticke funkece chemie

= Kdyz je nekde néco co tam byt nema

= Kontrola tésnosti barier — jaderna bezpecnost
e Pokryti paliva — analyza Stépnych produktu v
chladivu PO
e Tésnost parogenerdtoru — metody a citlivost
e Tésnost kondenzatorl a dalsich vyméniku.
= Bilanéni vypocty - odhalovani zdroju nedistot
a kvantifikace problemu.




_aboratore

s Moderni analyticke vybaveni
e Analyzy stop, dulezitost vzorkovani !
e Hmotnostni spektroskopie ICP
e Jontova chromatografie

= Gamaspektrometrie
s System jakosti
s OSidnosti




Kriminalka Las Vegas

Co to je? Je to zelene, pachne to po nafte,
ucpava to filtry. Udélejte s tim neco !! fotky
ras

Katexova vodivost v odluhu PG stoupla.
Proc?? (povodne, CO,)

Neni videt na palivo !!

Sb a As, Ag v chladivu PO ??

Co nas ve skole neucili - formy siry v SO
Ucpany a zkorodovany ventil - karbamat
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rekvapeni — co se neuci.
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Zajimavosti a sirsi souvisiost

s Chemie ve stérbinach — vymeéeny PG
» Kovove fousy Whiskers
» Problem Paks

= Moderni metody rizeni
e MBA schémata: x-ingy, aplikace indikatoru

e Sitova odvétvi, trh, dlouhodobost cild,
zadani managementu

Znalost , jazyku" a jazyku




SEM MAG: 1 42 kx DET. SE Detector
HY: 200 kW 0803 : Vega ETescan
Mame: 2-2 Crgita | Microscopy Imaging

=

Obrazek 17.: Krystaly hematitu
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SEM MaG: 1.00 kx DET: SE Det
HW: 2000 kW DATE: D80G Vega &Tescan
Crgital Micrascopy Imaging

Obrazek 18.: Krystalicky sadrovec (anhvdrit) a ki'emiéitan vapenaty




Digital Micrescopy Imaging

Obrazek 19.: Krys




Dekuji za pozornost
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NE PRIV Poz.mgrp\} Vederke AZ Poton !

First the dosimeter, the supper will wait!




Alternativni energie
Alternative energie




