Sisteme de control si de securitate

Sistemele de control asigura reglarea reactivitatii la pornirea, operarea si oprirea reactorului in conditii
normale de functionare.

Sistemele de securitate, care intervin in conditii anormale de functionare asigura oprirea sigura si
mentinerea reactorului in stare opritd sigura, preluarea caldurii de dezintegrare si impiedicarea eliberarii de
radioactivitate catre exterior in conditii de avarie.

1. Sisteme de control

Sistemele de control sunt:
1.1. sistemul de control al reactivitatii cu bare ajustoare
1.2. sistemul de control al reactivitatii cu bare actionate mecanic
1.3. sistemul de control zonal cu lichid
1.4. sistemul de adaugare si eliminare a otraviiin/din moderator.

1.1. Sistemul de control al reactivitatii cu bare ajustoare asigura aplatizarea fluxului de neutroni. Acestea se
introduc pe moment in zona activa si pot compensa otravirea cu xenon a zonei active dupa oprirea reactorului sau
scaderea puterii acestuia.

Reactorul este dotat cu 21 de unitati verticale de bare ajustoare, o unitate fiind alcdtuitd dintr-o bara
absorbanta tubulara, un tub de ghidare siun mecanism de actionare.

1.2. Cele patru unitati verticale de control ale reactivitaii cu bare actionate mecanic intervin atunci cand
sistemul de reglare al reactorului detecteaza o variatie a reactivitatii care depaseste in marime sau in viteza
capacitatea unitatilor de control zonal cu lichid. Introducerea completa a acestora provoaca oprirea reactorului.

1.3. Sistemul de control zonal cu lichid are rolul de a controla local sau global fluxul de neutroni/puterea in
cele 14 zonein care este impartita (teoretic) zona activa.

Reglarea fluxului puterii se realizeaza prin introducerea controlata a unui anumit debit de apa usoara (cu rol
de absorbant de neuroni) in fiecare compartiment al unitailor de control zonal.

1.4. Controlul de reactivitate poate fi realizat si prin addugarea de otrava solubila in moderator. Borul este
utilizat in cazul excesului de reactivitate, pentru combustibilul proaspat. Gadoliniul este adaugat cand concentratia
de xenon este semnificativ mai scazuta decat la echilibru.

Pentru repornirea reactorului un sistem cu schimbatori de ioni inlatura otrava din moderator.

2. Sisteme de securitate

Sistemele de securitate prevazute in centrala CANDU-500 PHWR (Pressurized Heavy Water Reactor) sunt:

2.1. sistemele care asigura oprirea sigura a reactorului i mentinerea acestuia in stare oprita
sigura: SOR1, SOR2;

2.2. sistemul care asigura preluarea caldurii reziduale dupa un accident de pierdere a agentului
de rdcire silimiteaza avarierea combustibilului: SRAZA,;

2.3. sistemele care controleaza eliberarea de radioactivitate in atmosfera: sistemul anvelopei.

2.1. Reactorul CANDU-600 PHWR este echipat cu doua sisteme de oprire rapidd, independente fizic. Aceste
sisteme sunt proiectate sa fie functional independente pe principii diferite Si geometric separate.

2.1.a. sistemul de oprire nr.1 (SOR1) foloseste cele 28 de unitati de oprire (bare absorbante) din cadrul
mecanismelor de control reactivitate, in vederea opririi reactorului prin lansarea acestora in zona activa, in cazul in
care parametrii de declansare pe oricare doud din cele trei canale (D, E, F) depasesc valorile de prag de declansare.

Fiecare unitate de oprire este alcatuita dintr-o bara absorbanta (otel inox si cadmiu), tub de ghidare si
mecanism de actionare. Caderea barelor este declansata de decuplarea unui cuplaj electromagnetic i accelerata
prin decomprimarea unuiarc.



2.1.b. Sistemul de oprire rapida nr.2 (SOR2) are functia de oprire rapida a reactorului prin injectia de otrava
lichidain moderator si de mentinere a sain stare oprita sigura pe o perioada nedefinita de timp.

SOR2 foloseste 6 stuturi (fiecare continand céte 344 orificii de injectie), dispuse orizontal pentru injectarea
solutiei de nitrat de gadoliniu (substanta puternic absorbanta de neutroni).

0 unitate de injectie este formata din urmatoarele componente: teaca extensie, conducta intermediara de
injectie, stutul de injectie Si componentele care asigura etanseitate la trecerea prin penetrati.

Reactivitatea fiecarui sistem de oprire este suficientd pentru a mentine reactorul subcritic.

2.2. Sistemul de récire la avarie al zonei active (SRAZA) este unul din sistemele speciale de securitate care
protejeaza combustibilul nuclear in cazul in care se produce deteriorarea unui sistem tehnologic, ce este utilizat in
mod normal pentru indepdrtarea caldurii din zona activa.

Sistemul asigurain caz de pierdere a agentului de racire:

* apadeinjectie deinaltd presiune, luata dinrezervorul de acumulare din afara reactorului;

* apa deinjectie de medie presiune, luata din rezervorul de stropire;

* racirea pe termen lung a zonei active, pana cand aceasta poate transmite caldura in exterior fara
supraincalzirea combustibilului.

2.3. Sistemul anvelopei care impiedica eliberarea de radioactivitate in atmosferad, are rolul de:

2.3.1. Barierd pentru eliberarea de radioactivitate, fiind compus din:
* anvelopa de protectie;
* ecluze;
* sistemul de izolare anvelopa;

2.3.2.Indepartare a caldurii din anvelopa, realizat prin:
* sistemul de stropire;
* sistemul de racitorilocali de aer.

2.3.1.a) Anvelopa de protectie mentine eliberdrile de radioactivitate spre mediu in limite permise, in
conditiile unui evenimentinsotit de degajare de radioactivitate in interior.

Anvelopa este compusa dintr-o structura de beton armat precomprimat, prevazutd pe suprafata sa
interioara cu o captuseala epoxidica.

2.3.1.b) Ecluzele fac parte din structura anvelopei si de aceea trebuie sd indeplineasca cerintele de
mentinere a integritatii acesteia. Ele sunt alcatuite din structuri cilindrice de otel, cu ansambluri de usi la fiecare
capat. Usile sunt interblocate, astfel incat sa nu poaté fi deschise amandoud, simultan. S-au prevazut o ecluza de
echipamente Si o ecluza de personal (pentru caz de avarie).

2.3.1.¢) Sistemul de izolare al anvelopei asigura etansarea cladirii reactorului de detectarea unei valori
ridicate a radioactivitatii sau a unei cresteri anormale a presiunii prin inchiderea tuturor trecerilor (cum ar fi: conducte
tehnologice si de ventilatie) care permit circulatia fluidelor de proces si a aerului in timpul functionarii normale a
centralei.

2.3.2.a) In partea superioard a anvelopei se afla bazinul de stropire aferent sistemului de stropire in
anvelopa, continand circa 2600 m? de apa demineralizata.

Sistemul de stropire este prevazut pentru reducerea varfului de presiune si a duratei suprapresiunii in
anvelopa, prin preluarea de catre apa de stropire a energiei aburului rezultat in urma pierderii agentului de racire,
reducand astfel scapdrile din anvelopa.

2.3.2.b) Capacitatea sistemului de stropire este suplimentata si cu ajutorul sistemului de rdcitori locali de
aer, care indeparteaza pe termen lung caldura rezultata in urma pierderii agentului de racire, limiteaza temperatura
din zonele inaccesibile ale cladirii reactorului si mentine temperatura aerului la un nivel acceptabil pentru personal (in
zonele accesibile).
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