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KIVONAT

A CONTEMPT programcsalad a reaktor hermetikus helyiségeiben csétoréses
baleset utan kialakuld termohidraulikai viszonyok vizsgalatara alkalmas.
A riport néhany jellegzetesnek tekintett példan keresztil bemutatja a reak-
tort korilvevd hermetikus helyiségekben a nyomas- és hémérsékletvaltozast,
mint biztonsagi szempontbdél leglényegesebb két jellemz§ paraméter valtozasat.
Ezen szadmitasok kezdeti l1épések a CONTEMPT kédnak a Paksi Atomerémire alkal-
mazasa terén és a szerz6k javaslatot tesznek tovabbi vizsgalatokra.
A CONTEMPT eredmények alapjan aktivitas-viszonyok szamitasara is sor keriult.-



1. / Bevezetés

Az OKKFT A/I11-2 alprogram célkitilzéseinek megfeleléen megvizs-
gadltuk a CONTEMPT programcsalad alkalmazasanak lehet6ségeit a
Paksi Atomerdmire. A p*rogramcsalad amerikai eredetld és a vi-
lagszerte hasznalt két valtozat a CONTEMPT-LT/026 és a
CONTEMPT-LT/028 [I1.,2] PWR és BWR rendszerekre egyarant alkal-
mazhaté. Ismeretes, hogy PWR tipusu nyugati atomerémivek al-
talaban ''szaraz'" containmenttel épililnek, a geometriat tekint-
ve ezek zommel hengeresek. A BWR tipusoknal hasznalt contain-
mentekre jellemz6, hogy a g6z viz-medencében kondenzalddik.

A WER-440 tipusnal a cs6torést /méretezési baleset vagy an-
nal kisebb csétorést/ kovetd nyomas és hémérséklet-tranzien-
sek sajatos médon kialakitott containmentben zajlanak le.

A primerkdrb8l kikerilé g6z a hermetikus helyiségbe keril,
majd a buborékoltatdé kondenzatorban kondenzaldédik mig a leve-
g6 a légcsapdakban gyllik Ossze.

Nem WER rendszerekre készult programok esetén mindig fel
kell tenni a kérdést: lehet-e az alapvetfen mas rendszerekre
kidolgozott szamitdégépes programokat a Paksi Atomerdémiire al-
kalmazni?

A kérdésfeltevés azért indokolt, mert ha a véalasz igen, akkor
egy olyan szamitasi eszkdézhoz jutunk, amely kisérletileg sok-
oldaluan ellend6rzott és széleskorl alkalmazasi tapasztalatok

allnak rendelkezésre.

A téma elb6zményeihez tartozik, hogy a containment problémak-
rol a Mlszaki Terv és ennek megfeleléen az UMBJ meglehet@sen
kevés informaciét tartalmaz. Ezt felismerve a VEIKI-ben prog-
ramfejlesztési és Kkisérleti kutatasok folytak. Létrehoztak

a BURST és BURST-LT programokat. Az eredmények legfrissebb
Osszefoglalasa a £3j-ban taldlhat6. A témédban érdekelt szoci-
alista orszagok kozul programfejlesztés Csehszlovakiaban
folyt, ennek eredménye a TRACO-V program [4]. Ez utébbihoz
programcsere utjan a KFKI hozzjutott.

A célkitlzés az, hogy 1985 végére a containment probléma ke-
zelésére megfeleld eszkozok alljanak rendelkezésre. Ehhez
mindharom kezelésméd /CONTEMPT, BURST, TRACO/ alkalmazasa cél-



szerlinek latszik.

A hazai informaciocserére jo lehet6séget ad az OKKFT program.
Kétoldalu egyezmények biztositjak az informacidécserét Cseh-
szlovakiaval és a CONTEMPT-et alkalmazé Jugoszlaviaval [5J,
és Finnorszaggal.

Csotdréses baleset soradn a containment egyes reészeiben fel-
halmozéd6 aktivitids a primer kor kiomlési adatai /BEIT,
RELAP4-mod6/ alapjan a CONTEMPT kéd eredményeit felhasznalva
szamithatok.



2./ El6zmények és a probléma megfogalmazasa

A VTT-Nuclear Engineering Laboratory, Helsinki és a KFKI ko-
zotti egyuttmikoddés keretében alkalmaztuk a CONTEMPT-LT/028
valtozatot f6j a Paksi Atomer6mire. Finn szakért§ segitségé-
vel kialakitottuk a feladat olyan kezelésmédjat, mely lehe-
tévé teszi a CONTEMPT alkalmazdsat a sajatos paksi contain-
mentre. Az eredmények egyrészt alkalmazasi tapasztalatot ad-
tak, masrészt azokat teszt feladatként is felfoghattuk, mi-

vel a finn valtozat Kisérletileg ellenbrzott kod.

A finn tapasztalatok és a kozosen kialakitott modellezési
elvek felhasznalasaval a NAU-nél rendelkezésre allé
CONTEMPT-LT/026 valtozattal szamitdsokat végeztink Bécsben
a '"'Computer Assistance"™ program keretében.

A részletek mell6zésével a CONTEMPT-kéd a WER-440 contain-
mentet a kovetkezdképpen modellezi:

a drywell compartment a hermetikus teret reprezentalja a
vizzarig;

a wetwell compartment a buborékoltaté kondenzatornak fe-
lel meg;

a dual compartment a légcsapdaknak felel meg;

- a buborékoltaté kondenzatort a hermetikus térrel Osszeko-
t6 /vagy elvalasztd/ csatorna-keresztmetszetek a BWR
drywell-wetwell 06sszekdtd csoveit reprezentaljak.

A fentieknek megfelelben a nodalizacids séma a CONTEMPT-koéd-

ban:
01 = primerkor
02 = wetwell
03 = drywell

04 = dual compartment



3. / Szamitasi eredmények
A szamitdsokat a kovetkez§ esetekre végeztik el:

méretezési baleset;
22 %-os toreés;

7,4 %-o0s toOrés;

1 %-os toérés.

A 2. és 3. abran a méretezési baleset kovetkeztében a WER-440
containmentben kialakulé nyomas és hémérséklettranziens latha-
t6. A maximalis nyomds a hermetikus helyiségben /drywell/

6,5 sec-ban alakul ki, ekkor p = 2,42 bar és a hémérséklet
maximum a 9. sec-ben van, T = 120 °C.

A szamitasokat megismételtuk ugy, hogy a hermetikus helyiségek
/drywell/ és a kornyezet kozotti hécserét, a hatarold falak
hévezetésével figyelembe vettik. A szamitasok eredményei a

4. és 5. abrakon lathaték. A hermetikus helyiségekben a nyo-
mas és hémérséklettranziens hasonld, de a maximalis értékek
alacsonyabbak /p = 2,40 bar, T = 118 °C/, mint az el6z6 sza-
mitasban. A hermetikus helyiség /drywell/ nyomasa kb. a 26.
sec-ban a buborékoltatdé kondenzator /wetwell/ nyomasa ala
csokken. Tobb g6z kondenzalddik, mint amennyi a primerkorbdl

a hermetikus helyiségbe aramlik.

A 6. abran 22 %-os torés soran kialakuldé nyomas és hémérsék-
lettranziens lathaté. llyen kozepes cs6torés esetén elmarad

a méretezési baleset soran tapasztalt kezdeti nyomasmaximum.
A hermetikus helyiségben a nyomds 2,10 bar-ig, a hémérséklet
118 °C-ig né.

A 7. 4bra 7,4 %-os torés kovetkeztében kialakuld nyomas és
hémérséklettranzienst mutatja be. A nyomas és a hémérséklet-
valtozas lassabb, tobb 1d6 all rendelkezésre a primerkorbél
kikeriulé g6z kondenzalasara. igy a nyomas és a hémérséklet
alacsonyabb értékeknél stabilizalodik.

1 %-os torés kovetkeztében kialakuld viszonyokat szemlélteti
a 8. abra. A szamitéasokat 1000 sec-ig folytattuk, de a herme-
tikus helyiségekben a nyomas és a hémérséklet még nem stabi-



lizalodott.

Ezek a szamitidsok az els6 l1épések a CONTEMPT-LT/026 szamito-
gépi kdédnak a Paksi Atomerémire torténd alkalmazasahoz. A
szamitasokat a megszerzett tapasztalatok alapjan folytatni
kell. A kovetkezd l1épésben az egyes nodalizaciodos elemeknek
egymassal és a kdrnyezettel torténd hbécseréjét fogjuk vizs-
galni kis és kozepes csOtorés esetén, ezen belil a héatada-
si tényez6 szerepét a folyamatra. A szamitdsok soran figye-
lembe kell venni a hermetikus helyiségek spinkler hitérend-
szerének a folyamatra gyakorolt hatasat is. A fenti effek-
tusok a csdétoréses balest soran a containmentben kialakulé
nyomds és hémérséklettranziensek csdkkenése felé hatnak,
igy az eddig elvégzett vizsgalatok a folyamat pesszimista

szamitasanak tekinthetdk.



4./ Aktivitas-viszonyok a csotdréses baleset utéan

A containment egyes részeiben az aktivitas a primer kor Kkioém-
Iési adatai és a CONTEMPT kéd eredményei alapjan szamithatok.
Ha a cs6tdorés nem vezet zoénaolvadashoz, akkor a hermetikus tér
és az 6t kornyez6 helyiségekben lev6é viz fajlagos aktivitasat
a hitékbzeg uzemsoran felvett fajlagos aktivitasa hatarozza
meg. Tehat el6sz6r a normalis lUzem soran felépildé hasadasi
termék aktivitasat kell meghatarozni. Ehhez egy 278 i1zotdp-
b6l alld hasadasi termék konyvtarat hasznalunk. Ebben a kényv-
tarban minden olyan hasadasi termék benne van, amelynek fele-
zési ideje 87 sec<T”"N2<2.2 év és/vagy a hataskeresztmetsze-
te nagyobb, mint 1 barn.

A fentemlitett hasadasi termék konyvtar ENDF/B és ORIGEN-2
adatokbdl készilt a [7] program segitségével. Egy-csoport
hozamokat és hataskeresztmetszeteket tartalmaz. A szamitasi
modell ugyanaz, mint a [B] jelentésben. A kiindulé technolé-
giai adatokat az alébbi tablazat tartalmazza.

Mennyiség Egység Erték
U-235 effektiv egy-csoport hatéaskeresztm. barn 46.71
U-235 teljes mennyisége atom 2_7TE27
Effektiv egy-csoport fTluxus
zbénaban n/barn/s 3.5E-10
hitékdzegben n/barn/s 1.3E-11
Gaztomortelen fltéelemek aranya 0.01
Detektalt fitbelemek aranya 0.001
Nemesgazok, halogének és cézium kiaramlasi
rataja a gaztomortelen Titbelemekbbl 1/s 1.0E-5

HGt6kbzeg térfogata liter 2.2E5



10 hénapos lzem soran a f(it6elemek teljes aktivitasa: 4.22E9
Curie. A h(it6kdzeg teljes aktivitasa: 6.69E7 Curie, fajlagos
aktivitdsa: 3.19E2 Curie/liter. A baleset, azaz a reaktor le-
alldsa utan a primerkéri hitékézegben az aktivitas id6ében a
kovetkez6képpen alakul:

10 perc teljes: 5.76E7 Curie, fajlagos: 2.74E2 Curie
1 6ra ; 4_71E7 ! " 2_.24E2 "
fél nap " 3.17E7 " " 1.51E2 ‘
két nap : 2_.16E7 " " 1.03E2 "
5 nap " 1.54E7 ! " 7 .33E1 "
15 nap " 7.96E6 " " 3.79E1 ‘
1 hoénap " 4 _60E6 " " 2_19E1 "
2 honap " 2_80E6 " " 1.33E1 "

A containment egyes részeiben felhalmozodd aktivitas az oda-
kerild primerkori hitékdézeg mennyiségének aranyaban valtozik.
Részletes izotopleltar, valamint gamma sugarforrasadatok is
rendelkezésre allnak.
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BWR
VVER-440

habra. A BWR és a VVER-440 containment egyszer(sitett geometriai sémaja.
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CONTEMPT-LT / 026

2. abra . A nyomdas valtozdsa a méretezési baleset soran .



CONTEMPT-LT/026

3. dbra. A h6lmérséklet valtozdsa a méretezési baleset soran.
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CONTEMPT-LT/026
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4 .abra. A nyoméas valtozdsa a méretezési baleset sordn a kornyezettel torténd hécsere figyelembevételével.
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150 CONTEMPT-LT/ 026

5. Abra. A hémérséklet valtozdsa a méretezési baleset soran a kodrnyezettel torténé hocsere figyelembevételével.



6. abra. A nyomés és a h&mérséklet valtozasa 22*/e-os torés esetén.



7.4bra. A nyomas és a hémérséklet valtozasa 7,4%-o0s torés esetén.



CONTEMPT-LT/ 026

id6lépték valtozik

8. &bra. A nyomdas és a hémérséklet valtozdsa /.-os tOrés esetén.
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