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KEEVVEEREAKTORIL POHINEVA TUUMAJAAMA LIHTSUSTATUD SKEEM

KAITSEKUPPEL

TURBIIN

ESIMENE KONTUUR

+ JAAMA TOOTAMISE AJAL
NORGALT RADIOAKTIIVNE

« VESI LABIB REAKTORIT

+ El PUUTU KOKKU
VALISKESKKONNAGA

TUUMAREAKTOR

BWRX-300 REAKTOR:
» TARBIB: 300 LIITRIT SEKUNDIS
* TAGASTAB: 146 LIITRIT SEKUNDIS
+ TAGASTATAV VESI El OLE RADIOAKTIIVNE

« VEE TEMPERATUUR PARAST RESERVUAARI
TAGASIPOORDUMIST ON 6-10 KRAADI

~\ TEINE KONTUUR UMBRITSEVAST TEMPERATUURIST KORGEM
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+ El OLE KUNAGI RADIOAKTIIVNE
« EI LABI REAKTORIT
+ El PUUTU KOKKU RADIOAKTIIVSE MATERJALIGA

VALJUB PUHAS VEEAUR

KONTROLLVARDAD

VEE HULK AIDU KARJAARIS: 96 000 000 000 000 000 LITRIT

VAIKESED JAHUTUSTORNID

VEEKOGU



Vee kasutus ja radiolUus reaktoris

Vesi jahutab reaktorit ja kaitub neutronite

moderaatorina

Tuumaldhustumise kaigus toimub vee

radiolUus

Vesinikperoksiid ja hapnik on

oksuUdeerijad > oksudeeruv keskkond

Hapniku neutronite absorbeerimine>N-16,
kasutatakse tuumaldohustumise kiiruse
jalgimiseks

Roostevaba terasest torustikust

vabanevad metalliosakesed (Fe ja Cr)

Metallide neutronite absorbeerimine =

radioaktiivsed isotoobid Co-60
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Interface reactions: H,O, + 2H* + 2e- - 2H,O

Fe > Fe* ,,+2¢ HCI
\ Fe?* ) > Fe¥ o + e Corrosion products layer

Steel



https://www.slideserve.com/maribel/neutron-and-beta

Stress corrosion Cracking (SCC)

 Kolm tingimust:
* Negatiivhe keskkond
« Materjali vastuvotlikus korrosioonile

« Stress/Pinge

* |rradiation assisted stress corrosion
cracking (IASCCQC)

* Neutronid pdhjustavad punktdefekte:

vakantsid (Vacancy) ja interstitsiaalid
(Interstitial) > Materjal on vastuvotlik

korrosioonile

Intrinsic point defects
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Veekeemia ulesehitus BWRX-300

- Zinc Injection Passivation GEZIP

«  Ammendunud tsinkoksiid (<1% Zn-64)
PWR puhul tsinkatsetaat

» Liitub torustiku kile kristallstruktuuriga
+ Tugevdab kutusemahutite pealset sadet

+ Peatab Co-60

« Hydrogen Water Chemistry HWC
* Pumpab veesUsteemi lisa vesiniku molekule

« Vahendab hapniku sisaldust vees

¢ Online NobleChem OLNC
* Pumpab automaatselt veesusteemi Na2Pt(OH)6

« KatalUsaator vesiniku ja hapniku rekombinatsioonin

« Boron Injection System BIS

+ Hadaolukordades reaktori valja IUlitamiseks

., /,O+Z| nc

_<0Oxygen

a=325A

b=325A

c=5.206A
o



Veekeemia ulesehitus BWRX-300 ¢

. . . .. Catalytic recombination
* Zinc Injection Passivation GEZIP

«  Ammendunud tsinkoksiid (<1% Zn-64) ‘ %02 (9) * H2 (g) + H20 (g)

PWR puhul tsinkatsetaat
.. . . . . TM = Ni or Co
» Liitub torustiku kile kristallstruktuuriga

+ Tugevdab kutusemahutite pealset sadet

+ Peatab Co-60 Pt

- Hydrogen Water Chemistry HWC
* Pumpab veesUsteemi lisa vesiniku molekule

« Vahendab hapniku sisaldust vees

¢ Online NobleChem OLNC
* Pumpab automaatselt veesusteemi Na2Pt(OH)6

« KatalUsaator vesiniku ja hapniku rekombinatsioonin

« Boron Injection System BIS

+ Hadaolukordades reaktori valja IUlitamiseks



Veekeemia ulesehitus BWRX-300

Zinc Injection Passivation GEZIP

«  Ammendunud tsinkoksiid (<1% Zn-64)

+  PWR puhul tsinkatsetaat

Liitub torustiku kile kristallstruktuuriga

Tugevdab klutusemahutite pealset sadet

Peatab Co-60

Hydrogen Water Chemistry HWC

«  Pumpab veesUsteemi lisa vesiniku molekule /C\ Vo /3\ Step 4
o / . f o | 4| POt H—H—H30 + Pt 4y -

« Vahendab hapniku sisaldust vees ce' pi’ P! Ce
Online NobleChem OLNC lgu.p \ IS**”

« Pumpab automaatselt veesusteemi Na2Pt(OH)6 Step 2

. . 7+ . 4
Vy-+ $0, — 0, +2h #| Pt + 2h— Pt
« KatalUsaator vesiniku ja hapniku rekombinatsioonin

. . - = doubly-ionized en vacancy,
Boron Injection System BIS 4 iy e ncv
0F = oxygen in a normal oxygen site.

« Hadaolukordades reaktori valja lUlitamiseks W = electron hole.



Veekeemia ulesehitus BWRX-300

« Zinc Injection Passivation GEZIP

«  Ammendunud tsinkoksiid (<1% Zn-64) Lithium-7

PWR puhul tsinkatsetaat (3P, 4N)

» Liitub torustiku kile kristallstruktuuriga

+ Tugevdab kitusemahutite pealset sadet Neutron
Gamma ray

« Peatab Co-60 photons

+ Hydrogen Water Chemistry HWC

- Pumpab veesisteemi lisa vesiniku molekule 8(;;’;]\1‘)0 B(;;?Z};'l; @ Haliomad
« Vahendab hapniku sisaldust vees (1P, 2N)
©2019 Lot Tak Science Alpha particle

¢ Online NobleChem OLNC

* Pumpab automaatselt veesusteemi Na2Pt(OH)6

« KatalUsaator vesiniku ja hapniku rekombinatsioonin
- Boron Injection System BIS

+ Hadaolukordades reaktori valja lUlitamiseks
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Allikad

Vee radiolUlUs modern-physics.org/radiolysis-of-water-in-

nuclear-reactors/

GE Vernova vee keemia kokkuvote

gevernova.com/nuclear/services/plant-upgrades/water-

chemistry-enhancements

Vee radiolUUsi pilt slideserve.com/maribel/neutron-and-beta

Darlington BWRX-300 PSAR
BWRX-300 General Description
TVA BWRX-300 PSAR
BWRX-300 PPE

Corrosion mitigation in coolant systems in nuclear power

plants
sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S014919701530111
Crystal structure defects: studytronics.weebly.com/crystal-
structure--defects.html

Stress corrosion cracking
researchgate.net/figure/Mechanism-of-stress-corrosion-
crackings-modes-TGSCC-and-IGSCC_fig4_ 372783674

Boori reaktsioon neutronitega letstalkscience.ca/educational-

resources/backgrounders/what-are-cosmic-ravs

Vesiniku ja hapniku rekombinatsioon:
sciencedirect.com/science/article/pii/S0039602823001073
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