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Abstrakt

Hlavnim cilem projektu je zhodnoceni vlivu dlouhodobého kontaktu konstrukéniho betonu
bazénll skladovani vyhotelého paliva (BSVP) s drenaznim roztokem BSVP a jeho vliv na me-
chanické vlastnosti betonu pro JE Dukovany a JE Temelin.

Abstract

The main goal of the project is to evaluate the long-term exposure of the structural cement
concrete of spent fuel pools (BSVP) with drainage solution of BSVP and its effect on mechan-
ical properties of the cement concrete for NPP Dukovany and NPP Temelin.

Uvod

Pro zji$téni a zhodnoceni vlivu dlouhodobého kontaktu konstrukéniho betonu BSVP s dre-
naznim roztokem BSVP (vodny roztok kyseliny borité 15 g/l) byly vyrobeny zkuSebni vzorky
betonil podle receptury odpovidajici materialiim pouZitych pii vystavbé BSVP. Vysledky pri-
bézného hodnoceni jsou shrnuty v rdmci technickych zprav [1, 2]. Vysledky z hodnoceni vlivu
kyseliny borité na vlastnosti betonu bude mozné pouzit jako vstupni data v ptipadé zazname-

nanych unicich pro hodnoceni vlivu na dlouhodoby bezpec¢ny provoz BSVP po celou dobu zi-
votnosti JE (LTO).

Experimentalni plan
ZkouSené materialy

Pro expozi¢ni zkousky byl zvolen krychlovy typ zkusebniho vzorku s délkou hrany 150 mm
(krychlovy typ je ve zkuSebnictvi nejrozsifenéjsi a je optimalni variantou z hlediska poméru
velikost / relevance vysledki).

Pro JE Dukovany byl z materidlového hlediska vybran konstrukéni beton o objemové hmot-
nosti suchého zatvrdlého betonu 2 300 kg/m3, ktery odpovida zavaznému technologickému
ptedpisu €. 61/b II1.

Pro JE Temelin byl z materidlového hlediska vybran konstrukéni beton tfidy B20 vcetné
betonu biologické ochrany o objemové hmotnosti do 2350 kg/m3 s pozadavkem ochrany ob-
sluhy nebo vnéjsiho prostredi a tézky beton tiidy B28 (stény BSVP).

Experimentalni testovaci zafizeni

Pro expozici zkusebnich téles v prostiedi s kontinualni regeneraci korozniho média (mode-
lovani priiniku do meziprostoru drenazni sekce dvojité oblicovanych bazénl velkou trhlinou)
byly vyrobeny dvé expozi¢ni nadrze. Dalsi dvé nadrze byly vyrobeny pro expozici vzorkl v sta-
tickém prostiedi korozniho média (modelovani mrtvych objeml v meziprostoru drendznich
sekci dvojité oblicovanych bazéntll). Expozicni nddrze jsou tepeln¢ zaizolovany a vybaveny vi-
kem, které zabraiiuje nadmérnému odparu vody a kontaminaci z okoli. Zékladni schéma expo-
ziéni nadrze (typ s regeneraci korozniho média) je na obr 1. Kromé sad vzorki exponovanych
v prostfedi s kontinualni regeneraci média a vzorkli exponovanych ve statickém prostiedi byly
pfipraveny i sady referencnich téles, uloZzenych v boxech s prosttedim o 100% vzdusné vlhkosti
(vzorky ulozené v plastovych boxech nad vodni hladinou a pfi laboratorni teplot€).

135



PLZEN ZIVOTNOST KOMPONENT ENERGETICKYCH ZARIZENI
Srni, 18. — 20. fijna 2022

Katexova a Expozi¢ni
anexova vzorky

Cirkulacni
cerpadlo

Obr. 1: Schéma expozi¢ni nadrze s regeneraci média pro zkousky koroze betonu
Metodika hodnoceni

Vsechny zkousky na exponovanych vzorcich jsou provadény akreditovanou laboratoii spo-
le¢nosti Vyzkumny ustav pozemnich staveb — Certifikacni spolecnost, s.r.o. Praha. V akredito-
vané laboratofti se provadi stanoveni pevnosti v tlaku podle CSN EN 12 390-3.

Pribézné vysledky experimentu
Prabéh hodnot expozi¢nich parametru

Chemismus prostfedi je kontrolovan periodickym méfenim vodivosti a pH roztoku, a to
v misté za katexovou kolonou, za anexovou kolonou a v nadrzi. Vzorky na stanoveni obsahu
kyseliny borité jsou odebirdny pouze namatkové. Pribéh hodnot pH a vodivosti expozi¢niho
roztoku za sledované obdobi je znazornén v grafu na obr. 2.
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Obr. 2: Priibéh hodnot pH a vodivosti korozniho prosttedi
V priibéhu sledovaného obdobi dochéazelo k poklesu hodnot sledovanych parametrt (vodi-
vost a pH) korozniho prostfedi iumérné ke klesajici rychlosti vymény iontli mezi roztokem
a materialem vzorkl. Na konci prvniho roku expozice byla uz hodnota vodivosti roztoku prak-
ticky stabilni a rychlost poklesu pH minimalni. Vyména média v nadrzi byla provedena dne
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17.1.2019, 17.1.2020, 17.1 2021 a 17.1.2022. Teplota korozniho média v nadrzi byla v pribehu
sledovaného obdobi, krom¢ né€kolika kratkych poklesii zavinénych vypadkem elektrického
proudu, konstantni na hodnoté 40 + 0.1 °C. Pokles teploty béhem vypadku topeni nebyl vétsi
nez 10 °C po dobu n¢kolika hodin.

U nadrze provozované ve statickém rezimu se pH roztoku kyseliny borité stabilizovalo na
hodnoté kolem pH 8 a je prakticky stabilni. Vyména média byla provedena vzdy po kazdych
12 mésicich expozice (po odbérech zkusebnich vzork).

Vysledky stanoveni pevnosti v tlaku

Zkousky byly provedeny podle normy CSN EN 12390-3.Vysledky znazoriiuji obr. 3
aobr. 4.
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Obr. 3: Priibéh hodnot pevnosti v tlaku exponovanych vzorka betonli pro JE Dukovany
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Obr. 4: Priibéh hodnot pevnosti v tlaku exponovanych vzorka betontli pro JE Temelin
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Hodnoceni

Mechanické zkousky na exponovanych vzorcich prozatim prokézaly predpokladany pribéh
charakteristik. V pfipadé¢ vzorki exponovanych v prostiedi s pribéznou regeneraci doslo
po péti letech expozice ke zietelnému poklesu pevnosti v tlaku (obr. 2 a obr. 3). U vzorkl ex-
ponovanych ve statickém rezimu doslo k pfedpoklddanému nartistu pevnosti vlivem zrani, kdy
tento narast byl jen mirn¢ ovlivnén degradacnimi procesy (reakci cementového tmelu a kame-
niva s roztokem kyseliny borité¢). Podrobnéjsi analyza pribéhu pevnostnich charakteristik bude
moznd az po delsi dob¢ expozice a po vyjmuti vétsiho poctu vzorkd.

Zavér

Pribézné vysledky doposud prokazaly piredpokladany pribéh hodnot sledovanych parame-

tri. U vzorkli exponovanych v prostiedi s priibéznou regeneraci (simulace korozniho procesu

piimo v lokalité¢ priiniku média oblicovkou — maximalné konzervativni podminky) doslo po
péti letech expozice k poklesu pevnosti na cca 55-65 % pivodni pevnosti.

U vzorki exponovanych ve statickém rezimu (simulace korozniho procesu v misté statické
expozice s minimalni vyménou) doslo po péti letech expozice k nardstu pevnosti na cca 110-
120 % pivodni pevnosti.

U referen¢nich vzorkii doslo po péti letech k nartstu pevnosti na cca 120-130 % ptivodni
pevnosti.

Podrobné hodnoceni vysledkti bude mozné az po ziskani vétsiho mnozstvi experimentalnich
dat, tedy vyjmuti alespon tii sad exponovanych vzork.
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