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PROBLEME ALE SISTEMULUI DE RACIRE A
ETANSARILOR POMPELOR PRIMARE DE TRANSPORT
AL CALDURII LA CNE CERNAVODA

Radu GABOR

CNE CERNAVODA PRIMARY HEAT TRANSPORT PUMPS
GLAND SEAL COOLING SYSTEM PROBLEMS

Primary Heat Transport Gland Seal Cooling System scope is to
provide a high pressure D20 cooling flow to the primary heat transport pumps
seals. The system safety function is to maintain PHT pressure boundary
integrity and to prevent radioactivity releases.
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1. Introducere

Circulatia apei grele?! cu presiune si temperatura ridicata prin
sistemul primar de transport al caldurii (SPTC) se realizeaza cu ajutorul
a patru pompe primare. Proprietatile fizice intre apa grea si apa usoara
sunt prezentate Tn tabelul 1 (o comparatie intre proprietatile fizice ale
apei grele si apei usoare).

21 Apa gQreaeste apacare contine 1in proportie mult mai mare decat cea
normala izotopul deuteriu al hidrogenului sub forma D,O. Apa grea este utilizatd in
special ca moderator de neutroni in anumite tipuri de reactoare nucleare printre care si
cele de tip CANDU folosite la Cernavoda. Apa grea este un compus chimic similar cu
apa obisnuita, in care atomii de hidrogen sunt inlocuiti de deuteriu, un izotop al
hidrogenului care contine un proton si un neutron.
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Aceste pompe sunt de tip vertical, centrifugale, monoetajate, cu
0 aspiratie si doua refulari, cu dubla voluta. In  carcasa fiecarei
pompe este amplasat un sistem de etansare al axului pompei avand
scopul de a preveni scaparile de apa grea din circuitul primar.

Rolul sistemului de racire a etansarilor pompelor primare este
de a asigura la etansarile mecanice ale pompelor circuitului primar un
debit de apa grea (D20), de racire, de Tnalta presiune.

Functia de securitate nucleara a sistemului este de mentinere a
integritatii incintei sub presiune a circuitului primar si de prevenire a
eliberarii de radioactivitate.

Reactorul
CANadian pe
- Daza de Deuteriu
an  si Uraniu
(CANDU), in care
apa grea (D:20)
12 joaca rolul de
4 moderator Si
racitor. Din cauza
pierderilor ne-
semnificative de
neutroni T D20,
reactorul  poate

folosi uraniul
natural drept
combustibil.

Fig. 1 Schema unui reactor de tip CANDU

1 - combustibil de uraniu, 2 - miezul reactorului, 3 - bare de control, 4 - tancul de presiune
D,0, 5 - generatorul de aburi, 6 - pompa de apa, 7 - pompa de D,0, 8 - alimentare
combustibil, 9 - moderator D,0, 10 - bare de combustibil, 11 - abur catre turbine, 12 - apa
rece de la turbine, 13 - camasa reactorului (Credit imagine: Creative Commons)

Tabelul 1
L s D20 H20
Proprietati (Apa grea) (Apa usoara)
Punct de topire (solidificare) (°C) 3,83 0,0
Punct de fierbere (°C) 101,72 100,0
Densitate (la 20 °C, g/ml) 1,1056 0,9982
Temperatura maximei densitati (°C) 11,6 4,0
Viscozitate (la 20 °C, centipoise) 1,25 1,005
Tensiune superficiala (la 25 °C, dynscm) 71,93 71,97
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Caldura de solidificare (cal/mol) 1,515 1,436

Caldura de vaporizare (cal/mol) 10,864 10,515

2. Prezentare generala
2.1 Sistemul de racire etansari pompe primare

Pentru racirea si lubrifierea lagarului pompei si a etansarii este
necesar un debit de D20 rece, curata, la presiune mare.

Circuitul de racire al etansarilor pompelor primare este
constituit dintr-o “retea” de conducte, prin care debitul de D20, preluat
de la refularea pompelor de adaos, este filtrat si distribuit la sistemele
de etansare ale celor patru pompe ale circuitului primar - figura 1.

Aceasta cantitate de apa grea constituie debitul de injectie ce
alimenteaza, in functionarea normala a sistemului, etansarile pompelor
primare.

Debitul de injectie se amesteca cu debitul recirculat de pompa,
trece prin schimbatorul de caldura si apoi intra in pompa printr-un
racord situat in fata primei trepte de etansare, deasupra rotorului
auxiliar.

O cantitate mica din acest debit este mentinuta prin etansari si
realizeaza lubrifierea si racirea acestora. Cealalta fractiune de debit
este antrenata si recirculata de rotorul auxiliar.

Din acesta, o anumita cantitate trece in carcasa, avand rolul sa
impiedice patrunderea D20, cu temperaturd finaltd, in cavitatea
etansarii si racirea lagarului pompei.

Restul din debitul D20 care trece prin treptele etansarii, fie ca
este regasit In scurgeri si colectat de la cea de-a treia treapta in
sistemul de colectare D20, fie constituie debitul de retur si este evacuat
in rezervorul de stocare D20, la partea inferioara a acestuia.

2.2 Etansarea pompelor primare de transport al caldurii

Sistemul de etansare al pompei este amplasat intre carcasa
pompei si flansa de la partea inferioara a suportului motorului. Sistemul
de etansare al fiecarei pompe este format dintr-un rotor auxiliar, 3
trepte de etansare mecanica inseriate, care sunt amplasate Tn tandem
intr-o singura cavitate, si o etansare de capat aflata sub flansa
terminala a motorului (la partea superioara a etansarii).
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FR1-FR2 - filtre de purificare
V1-V4 — vane de intrare apa grea in etangsarea pompei
Y1-Y4 — dispozitive de reducere a presiunii
HX1-HX4 — schimbatoare de caldura
PV1-PV4 — vane pneumatice de pe circuitul de retur

Fiecare treapta de etansare mecanica este dublata de cate un
sistem de laminare, care egalizeaza pierderea de presiune pe fiecare
treapta a etansarii. Ansamblul etansare mecanica-sistem de laminare
formeaza o treapta de laminare.

O etansare mecanica este formata dintr-o parte fixa, din
carbon, aflata intr-o incinta, si o parte in miscare, din tungsten-carbid,

montatd pe manson.
Etansarea se realizeaza apropiind
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inelele care formeaza
etansarea. Se utilizeaza resorturi ce au functia de a mentine apropiate
cele doua inele atunci cand pompa functioneaza la presiune scazuta si



in timpul deplasarii pe verticala a axului motorului pompei (modificari de
presiune si temperatura in circuitul primar). Caderile de presiune pe
fiecare din cele trei trepte de etansare sunt relativ egale.

Ansamblul etansarii este proiectat astfel incat:

= este posibila anticiparea defectarii oricareia dintre etansari
prin monitorizarea presiunii si temperaturii apei grele din cavitatile
etansarii;

= este realizatd redondanta, pompa poate functiona cu o
etansare defecta oricare ar fi aceasta;

= In cazul defectarii a doua etansari, pompa trebuie oprita, iar
cartusul de etansare trebuie inlocuit. Pentru aceasta reactorul trebuie
oprit, iar SPTC racit, depresurizat si drenat.

3. Analiza cauzelor deteriorarii etansarilor

Avarierea etansarilor mecanice se produce datoritéd presiunilor
diferentiale existente pe treptele etansarilor si depunerii impuritatilor,
precum si datorita deteriorarilor si distorsiunilor provocate de
temperaturile ridicate din timpul functionarii sau n regimurile tranzitorii.

Durata de utilizare a etansarii mecanice este de 6 ani, desi
experienta a demonstrat ca o etansare poate fi utilizata mai mult timp (9
ani). Etansarea demontata se inlocuieste cu altd noua, testatd in
prealabil.

O etansare mecanica defecta este definita ca etansarea uzata
pana la limita la care rezistenta hidraulici a acesteia se reduce
semnificativ.

4. Criteriile de oprire a pompei in caz de defectare a unei
etansari

Criteriile propuse pentru realizarea unei opriri in siguranta n
cazul defectarii etansarilor mecanice, inainte de a se produce scapari
de D20, sunt prezentate in continuare.

e O treapta de etansare avariata - pompa primara poate
functiona cu o treapta de etansare deteriorate cu conditia unei
supravegheri atente a functionarii celorlalte doua trepte de etansare.

e Doua trepte de etansare avariate — Tn acest caz pompa
trebuie oprita imediat.

e Toate treptele de etansare avariate — acesta este un caz care
impune declansarea reactorului, prin actionarea Sistemului de Oprire
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Rapida Nr. 1 (SOR#1). Pompa trebuie oprita imediat, SPTC racit,
depresurizat si drenat, iar ansamblul etansarii inlocuit.

5. Consecintele deteriorarii etansarilor unei pompe primare

In cazul in care toate cele trei trepte ale unei etansari de la o
pompa din SPTC se deterioreaza, consecintele sunt:

= aparitia scaparilor de D20 in Cladirea Reactorului cu pericol
de contaminare si asupra personalului centralei;

= pierderi de productie, deoarece in acest caz se impune
oprirea fortata a reactorului, prin declansarea Sistemului de Oprire
Rapida Nr. 1 (SOR#1).

6. Solutii pentru a evita deteriorarea etansarilor unei
pompe primare

Pentru e evita problemele cauzate de defectarea etansarii unei
pompe primare in SPTC trebuie ca:

- debitul de apa de racire la etansari sa fie filtrat corespunzator,
ntr-o cantitate suficienta si la o temperatura/presiune optima;

- cantitatea de impuritati in SPTC trebuie mentinuta la minimum
prin functionarea eficienta la Sistemului de Purificare al SPTC;

- inlocuirea etansarii trebuie facuta respectand standardele de
intrefinere si control al calitaji;

- parametrii etansarii (caderile de presiune pe cele trei trepte,
debitul de injectie si temperatura) sa fie monitorizati permanent.
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