Degradace jaderného paliva

Cely projekt jaderné elektrarny je tvofen na zakladé mnoha bezpecnostnich principd. Jednim
z nejdllezitéjsich je princip ochrany do hloubky zabezpedujici oddéleni ionizujiciho zafeni od
Zivotniho prostfedi pomoci bezpecCnostnich bariér. Prvni bezpecnostni bariéra je tvofena
pokrytim palivovych proutkll a ma bezpecnostni cil zabranéni Sifeni produktd $tépeni do
primarniho okruhu jaderné elektrarny. Druha bariéra tvofi tlakovou hranici primarniho okruhu
elektrarny a ftfeti bariéra je tvofena kontejnmentem, ktery projektové slouzi k oddéleni
radioaktivity od Zivotniho prostredi.

Jaderny reaktor v elektrarné Temelin pracuje se 163 palivovymi soubory, z nichz kazdy
obsahuje 312 palivovych proutkld. Projekt kazdé jaderné elektrarny pocita s urCitym
mnozstvim vzniku netésnosti téchto proutkll. Toto mnozstvi je na zakladé bezpecnostnich
analyz stanoveno v Limitach a podminkach bezpetného provozu, které jsou v souladu se
zakonem (fadem schvalovany. Pro Jadernou elektrarnu Temelin je tésnost palivovych
proutkll kontrolovana sledovanim mérné aktivity chladiva primarniho okruhu pomoci limitni
podminky A3.4.10:

Mérna aktivita primarniho okruhu
A. Ekvivalent I-131 < 2,6 . 107 Bq/kg
B. Celkové mérné aktivita < 3,7 . 10° Bg/I

Pro kontrolu a vyhledavani netésnosti pokryti ozareného paliva se pouzivaji dva samostatné
systémy:

a) On-line Sipping — provadi kvalitativni méfeni a zjiStuje, ktery z palivovych souborl je
podkozen. Systém je zaloZen na plynové metodé méfeni Xe 133.

b) Off-line Sipping — provadi kvantitativnhi méfeni poSkozeného palivového souboru a slouzi
ke stanoveni rozsahu poskozeni. Méfeni se provadi na palivovém souboru uzavieném ve
specialnim palivovém pouzdre.

Pfehled netésnosti paliva na JE Temelin

Blok/Pal. kampan | 1. pal. kampari 2. pal. kamparni 3. pal. kampain
1. Blok 0 1 + 1 podezfely, 5PS, z toho
neprokazany 1PS opraven,
2 PS vyvezeny 4PS vyvezeny
2. Blok 0 3PS/7PP, opraveny -
1PS vyvezen

PS — palivovy soubor, PP — palivovy proutek

Hlavni vyrobni blok 1

V prubéhu 2. kampané 1. bloku existovaly signaly (gamaspektrometrie) o plynové netésnosti
nékterého z palivovych souborl. On-line sipping oznacil jako potencialné netésné 2 palivové
soubory AB31 a ACO03, off-line sipping potvrdil netésnost pouze na souboru AC03. Oba
palivové soubory byly vyvezeny a ulozeny v bazénu skladovani vyhofelého paliva. JE
Temelin je provozovana s rozebiratelnym palivem (jako prvni reaktor VVER na svété), coz
umoznuje pfi identifikaci netésného palivového proutku jeho vyjmuti a nahrazeni. V kvétnu
2003 nebylo ale zprovoznéno méfeni ultrazvukem, které je pouzivano k vyhledani netésného
palivového proutku, proto bylo rozhodnuto tento palivovy soubor (AC03) do aktivni zény
nezavazet a nahradit novym souborem. Bylo provedeno pieprojektovani zavezeni aktivni
zony pro 3. palivovou kampan 1. bloku.

Hlavni vyrobni blok 2

ZvySeni aktivit j6du 131 ze zacatku srpna 2004, s naslednym zvySenim aktivit xenonu,
indikovalo netésnost paliva, Zr a Nb nebyly detekovany. Pro zjisténi netésného palivového



souboru byl opét pouzit on-line sipping, ktery vSak v disledku poruchy nemohl byt od 53.
kontrolovaného palivové souboru dale pouZzivan.

Jiz v pribéhu kampané byl stanoven pravdépodobny pocet netésnych palivovych soubord,
tento pocet byl po skoneni kampané upfesnén na 1 az 3, coz nasledné bylo kontrolou na
stendu inspekci a oprav jaderného paliva potvrzeno.

Dale bylo, nad rozsah stanovenych provoznich kontrol, vybrano 48 palivovych soubort, u
kterych byla provedena kontrola. Ve vybrané skupiné 48 souborl byly potvrzeny jako
netésné tfi (BC33, BCO8, BC10), které byly nasledné zavezeny i do stendu oprav, kde byly
metodou ultrazvuku vyhledany netésné palivové proutky.

Opravené soubory byly po opravé odzkouSeny na tésnost, dva byly jako tésné zavezeny
zpét do aktivni zény, tfeti (BC10) vSak vykazoval pfitomnost netésného palivového proutku i
po opraveé a tudiz byl vyfazen z dalSiho provozu.

Pfehled maximalnich sumarnich aktivit primarniho chladiva

Rok/blok 1. blok 2. blok
2003 5,9 10° Bq/!l 2,7 10° Bq/!l
2004 2,4 10° Bq/!l 7,0 10° Bq/!l
2005 3,6 10° Bq/!l 3,3 10° Bq/!l
2006 6,3 10° Bq/l 6,4 10° Bq/l

Z porovnanim uvedenych hodnot aktivit s hodnotou limitni podminky (3,7.10° Bg/l) vyplyva
rezerva dvou az tfi fadu. Statni dozor nemél ddvod k restrikénim opatfenim pro provozu
blokd se symptomy plynovych netésnosti paliva.

Mechanické deformace

Mechanické deformace palivovych proutkil a soubor(l ve smyslu odchylek od idealniho
geometrického tvaru a prodluzovani délky palivového souboru (radiaéni rast) jsou
pfirozenym jevem doprovazejicim produkci energie v aktivnich zénach reaktora.

a) palivové proutky

Bezpe€nostni analyzy pro provoz reaktord jsou provedeny s urlitymi pFfedpoklady
mechanickych deformaci palivovych proutkd. Divodem téchto deformaci je nerovnomérna
pfitlacna sila distancnich mfiZzek udrZujicich geometrii palivovych soubord. Mira
mechanickych deformaci je omezena uvazovanym prtoénym prafezem pro chladivo v misté
deformace. Pro projektovani prvnich aktivnich zéon JE Temelin bylo uvazovano snizeni
pratoéného prifezu az o 51%.

Po tfeti palivové kampani 1. bloku na zakladé provedenych kontrol a méfeni se tato hodnota
priblizila ke 49%. Z toho duvodu provozovatel a vyrobce paliva projektoval aktivni zénu pro
4. kampan s konzervativnim predpokladem mozného dotyku palivovych proutk(.

b) palivové soubory

Obdobné jako u palivovych proutkd dochazi i u palivovych souborll ke geometrickym
zménam. Tyto jsou zplsobeny zejména radiaénim rdstem skeletu palivového souboru a
projevuji se ohybem a kroucenim. Na JE Temelin byl maximalni radia¢ni rist naméren u 1.
bloku ve tfeti kampani, a to 10,18 mm a prohnuti 29 mm.

Samotné hodnoty rozmér( deformaci nejsou dulezité, z hlediska jaderné bezpecnosti je
dilezita funkceschopnost mechanické regulace reaktoru — klastrl, ktera mlze byt
deformacemi ovlivnéna. Bezpecna funkce klastru je definovana limitni podminkou A.3.1.4.,
ktera stanovuje, ze klastry musi byt schopny padu do aktivni zény a doba od jejich uvolnéni
z hornich koncovych poloh do jejich vstupl do hydraulickych tlumi€d vodicich trubek musi
byt < 3,5s.



V dusledku vys$e uvedenych geometrickych zmén paliva 1. i 2. bloku bylo identifikovano
neuplné dosednuti nékterych klastrua po jejich praletu aktivni zénou. Od Zjisténi nedosedani
klastri byly a jsou pady klastri opakované testovany v intervalech stanovenych SUJB.

Vysledky posledni zkousky padu klastr(i provedené 2. ¢ervna na 1. bloku dokumentuji dalsi
zhorSeni stavu aktivni zony tohoto bloku. Po¢et nedosednutych klastri se opétné zvySil a
navic dva z téchto klastrl se zastavily nad urovni hydraulickych tlumicéu, Ci-li nesplnily vyse
zminénou limitni podminku. Provozovatel se na zakladé téchto vysledkl, v souladu
s pozadavkem SUJB, rozhod| 1. blok odstavit do pfedéasné odstavky na vyménu paliva.

Vysledky sledovani a testovani paliva byly vyuzity ke zlepSeni konstrukce palivového
souboru a k potvrzeni, Ze projektové zasady a bezpec€nostni kritéria jsou splnéna. Pro
odstranéni neuplného dosedani klastrii byly navrzeny a schvaleny modifikace konstrukce
palivovych soubort a byl realizovan 1. stupen modifikace v odstavkach na vyménu paliva na
obou blocich ( zavésné tyce). Trend poctu nedosednutych klastrli je analyzovan predevsim
Z hlediska mozného zhorsujiciho se vyvoje. Na zakladé téchto analyz je zvazovana moznost
zkraceni ¢tvrté kampané 1. bloku o cca 2 mésice a vymény deformovanych soubor(i za nové
palivové soubory, na nichZ byl realizovan 2. stupef modifikace (hydraulicky tlumic). Od roku
2007 je uvazovano se zavedenim paliva s novym konstruk&nim materialem.

Pocet klastr(, které nedosedly UpIné pfi provedenych testech v roce 2005 a 2006

Hlavni vyrobni blok 1

3. kampan 4. kampan

datum zkousky | 1.1. | 27.3. | 30.3. | 14.6. | 30.7. | 4.10. | 19.11. | 30.12. | 256.2. 06| 17.3.| 7.5. | 2. 6.

pocet klastrd 1" 12 12 21 30 2 13 18 32 33 45 51

Hlavni vyrobni blok 2

2. kampan 3. kampan

datum 5.2. 12.3 | 9.4. 15.7. | 3.9. 6.1.06 | 1.5.06

zkouSky

pocet 14 14 17 0 0 0 0

klastrt

Provoz jaderného paliva je svazan s uvedenymi problémy, které mohou mit potencialni
dopad na jadernou bezpecnost. Pfijata feSeni, modifikace a kontroly vSak zajistuji provoz
reaktord v souladu se stanovenymi pozadavky a dostate¢nou zasobou jaderné bezpecnosti.
Zasadné nem(zeme souhlasit s tvrzenim o zleh&ovani problému a nedostate¢nou kontrolou.



