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Tom tat: B4o céo nay trinh bay nhitng ddc diém co bén cia mét sbé céng nghé 16 phan ing
thwong dung trong nha may dién nguyén td va nhing yéu cdu an toan vé chju luc va phong xa trng
V&I cac céng nghé dé nham giup cac ky sw xay dwng cé nhirng dinh hwéng ban dau trong viéc lwa
chon céc gidi phap két cau va vat liéu dé phuc vu dw an xdy dwng céng trinh nha may dién nguyén t&
& Viét Nam.

1. Dat van dé

Dy an xay dwng nha may dién nguyén t& (NMDNT) dau tién & nwéc ta dang dwoc trién khai.
Nhiéu kién thirc lién quan dén viéc xay dwng nha may nhw céng nghé, phwong phap tinh toan, thiét
ké, tai trong va tac dong, gidi phap két clu, vat liéu, yéu cau vé mirc dé an toan cho cac két ciu xay
dwng... con méi la dbi voi cac k§ sw xay dwng vi vay can dwoc nghién clu va chuén bi kj nham
trang bi nhirng kién thirc co ban dé cé thé tiép can va tham gia dw an. V&i y nghia do, ching téi sé
lAn lwot gidi thiéu mot sé van dé lien quan nham gitup ban doc cé thém mot sb thong tin, kién thic
lién quan dén linh virc xay dwng NMDNT. Bao céo nay trinh bay nhirng dic diém co ban ctia mot sb
céng nghé 16 phan ng thwéng dung trong NMBDNT va nhirng yéu ciu vé mdc dd an toan vé chiu luwc
va phéng xa (rng v&i cac cdng nghé dé nham giup cac kj sw xay dwng c6 nhirng dinh hwédng ban
dau trong viéc lwa chon cac gidi phap két cAu va vat lieu dé phuc vu duw an xay dwng céng trinh
NMBNT & Viét Nam.

2. Cac cdong nghé 16 phé bién hién nay va yéu cau vé mirc do an toan

Hién nay, trén thé gi&i c6 nhiéu loai 16 dang dwoc st dung. R4At kho cé thé danh gia wu thé tuyét
dbi cla loai 106 nay so véi loai 16 khac. Viéc mbi qudc gia st dung va phat trién loai 10 nao phu thuéc
vao nhiéu yéu té, trwdc hét la y dd chién lwgc cia mdi qudc gia, sau d6 la trinh dd khoa hoc - céng
nghé va kha nang tham gia cia céng nghiép noi dia. Tuy vao viéc st dung cac chét tai nhiét, chat
lam cham va céu truc cda 10, ngwoi ta phan ra cac loai 16 nhw néu trong bang 1.

Bang 1. Phan loai 16 phdn dung trong nha may dién nguyén t
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cham nhiét
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PWR o0 nuwéce ap luc Urani lam giau nhe 2 H,O H,O
4%
2 BWR LO nwdce sbi Urani lam giau nhe 2- H,O H,O
4%
3 WWER Lo nwéc flplu’c (Lién Urani lam giau nhe  2- H,O H,O
X0 cili) 4%
4 PHWR - LO nw&c nang kénh ap Urani tw nhién D,O D,O H,0O
ANDU Vo] 0,7%
5 GCR Lo khi grafit Urani tw nhién 0,7% Grafit Khi He
6 LWGR Lo nw&c grafit kénh ap Urani giau nhe Grafit H,O
lwe 1,8%
7 AGR Lo khi grafit cai tién Urani tw nhién 0,7% Grafit Khi He
8 FBR LO nhanh tai sinh Urani lam gidu hodc Khéng Na
Plutoni




Cho dén nay thwc chéat chi méi c6 ba loai dwoc cdng nhan |a nhirng cong nghé da dwoc kiém
chirng va dwoc phat trién nhiéu nhét, dé |a cac loai céng nghé: 16 phan &rng nuédc ap lyc chiém 60%
(Pressurized Water Reactor - PWR), 10 phan (*ng nuwédc sdi chiém 21% (Boiling Water Reactor -
BWR), 16 nwéc nang kiéu CANDU chiém 8% (Pressurized Heavy Water Reactor - PHWR), con lai la
cac loai 16 khac [1]. Dwéi day, chang téi trinh bay néi dung lién quan dén ba loai cong nghé 16 phd
bién da néu & trén.

Céac két cdu cia NMDNT phai dap &ng cac yéu ciu nghiém ngat vé an toan chiu lwc va an toan
phéng xa. Tuy theo loai cong nghé va chirc nang cla cac hang muc cdng trinh trong NMBNT ma yéu
cau vé mirc do an toan vé mat chju lwc va an toan vé mat phéng xa cta cac két ciu bao che 1a c6
gi¢i han khac nhau va dwoc quy dinh cu thé trong céc tiéu chuan chuyén nganh. An toan chiju lyc la
phai théda man cac yéu ciu vé &ng suét, bién dang va do kin khit (rng v&i trang thai gi¢i han thi» nhat
va th hai cla két cAu dwéi tac dong cla tat ca cac tai trong c6 thé xay ra trong moi tinh hubdng, bao
gébm: van hanh binh thwdng; van hanh véi cac sw c¢é da dy doan tredc va trwdng hop xay ra sw ¢
nghiém trong. An toan phéng xa hay con goi la an toan sinh hoc la ddm bdo an toan cho con ngudi
va méi treéng (trong va ngoai nha may) trong subt qua trinh hoat déng, ngrng hoat déng va thao d&
nha may. Yéu cau dbi véi trang thai gidi han thir nhat va th hai cha céac két ciu gbm cac murc [2]:

- Mirc 1 - két ciu lam viéc trong giai doan dan héi, khéng c6 bién dang thwérng xuyén hoac pha
hoai dwi tac dung cla tat ca céac loai tai trong va td hop cla cac tai trong d6, cé thé xay ra trong subt
qué trinh khai thac, s& dung va két thuc hoat dong ctia MNDNT. D6 bén két cdu dwoc ddm bao voi
khoang an toan Ién;

- Mtrc 2 - cac bién dang thuworng xuyén la nhd. Co6 thé xuét hién cac bién dang va mét vai hu hdng
nhd cuc bo. D6 bén cta két cdu dwoc bdo ddm nhwng véi khodng an toan nhé hon so véi mac 1;

- M&c 3 - bién dang thuworng xuyén I&n. Cé mot sé hw hdng cuc bd. Mirc nay khéng cho phép dbi
v&i vo 10 phén ng.

Yéu cau vé dd kin khit gébm cac muc:

- Mrc 1 - két céu kin. CAc ro ri tir vé bao vé |a dwédi yéu cau thiét ké;

- Mlrc 2 - d6 ro ri c6 thé vwot gia tri thiét ké, nhwng trong gi¢i han cho phép;

- Mt&c 3 - d6 ro ri I&n va rat Ién méc du dd bén clia két ciu vé 10 van dwoc dam bdo. Mirc nay
khéng cho phép dbi véi vé 10 phan (rng.

2.1. NMDNT s dung I6 nwéc dp lwc PWR

Hién nay 16 PWR thwdng st dung nwédc nhe vira lam chét tai nhiét vira 1a chat 1am cham notron
nén co tén 1a 10 nwdc nhe ap lyvc (Pressurized light-Water-moderated Reactor). NMBNT dung [0 PWR
la loai cong nghé 2 vong tuan hoan. So dd nguyén ly hoat déong cia NMBNT dung 16 PWR néu trén
hinh 1.

Vong tuan hoan th nhat (vong 1) cé 4 thanh phan chinh 1a 16 phan (ng, thiét bj sinh hoi, binh
diéu ap va may bom tuan hoan chinh.

Vong tuan hoan th& hai (vong 2) bao gém cac thanh phan chinh la tuéc bin - may phéat, binh
ngwng tu hoi nwéc sau khi di qua tudc bin, hé théng loc nwéc, cac bom tuan hoan,... Vong tuan hoan
nay vé co ban ciing gibng nhw vong tuan hoan cia NMBNT véi 16 nwéc sé6i BWR.
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Hinh 1. So' d6 nguyén |y hoat déng cia NMBNT dung 106 PWR

Tai vong mét, nwéc dwédi ap suat cao duwoc bom tuan hoan bom vao 10, di qua ving hoat, nhan
nhiét sinh ra do qua trinh phan ra hat nhan trong tdm 10 va nhiét d6 clGa nwdc tang lén. Trong diéu
kién ap suat cao, nwéc sé khong sbi. Nwdc nay dwoc day dén thiét bi sinh hoi, tai day nuwédc sé
truyén nhiét cho nuwéc & vong hai bang cach trao déi nhiét qua cac dan éng, nhiét dd ha xudng va lai
tiép tuc dwoc bom quay lai |6 phan ng.

Tai vong hai, nwéc cép dwoc bom vao thiét bj sinh hoi, nhan nhiét cda nwdc vong mét qua hé
théng 6ng trao ddi nhiét cda thiét bj sinh hoi, héa hoi tai day va hoi nwéc sé dwoc dwa vao quay tubc
bin. Hoi nwéc dung trong nha may dién nguyén tr thuwdng la hoi bdo hoa.

Tl cac dac diém cdng nghé nhw da néu & trén cho thdy NMBNT véi 10 PWR c6 so d6 cdng nghé
hai vong tuan hoan. Céc thiét bj vong thé nhat lam viéc trong diéu kién ap suét va nhiét d6 cao lai
chiu tdc ddng manh cla phéng xa. Théng thuwdng khu virc nay chiu ap suét Ién hon 150 lan ap suét
khi quyén va nhiét dé khoang 325°C [3]. Do dé két ciu vé bdo vé cac bd phan ctia vong moét (gian 10
phan (rng) phai dwoc tinh toan, thiét ké v&i do an toan cao vé kha ning chiu lwc va an toan vé phéng
xa. Yéu cau trang thai ng suét, bién dang va dd kin khit ctia két cAu vé gian |6 phan tng phai & mic
1. Théng thwéong gidi phap két cau cho gian 10 cia NMDNT c6 céng nghé 16 PWR la st dung két ciu
v bé téng cbt thép &ng lyc trwdc (WLT) day hon mot mét két hop véi I6p vo thép. Hinh dang hop ly
clia vé la than cé dang tru tron, ndp cé dang chdm ciu va day cé dang e lip. Giai phap thi cong c6 thé
la toan khéi hoadc lap ghép, ciing co6 thé két hop cé hai cdng nghé nay nhdm dam bao chét lwgng va
tién d6 thi cong. Tai day c6 nhiéu dworng 6ng cong nghé ndi vong hai véi vong moét, vi vay gidi phap
c4u tao tai cac vung c6 dwong dng cong nghé di qua can phai ddm bao do kin, tranh bj do ri phdng
xa. Ngoai ra, tai vong th nhét, bd phan may sinh hoi ddm nhan cach ly sy lan truyén chéat phéng xa
tr vong mét sang vong hai, vi vay day |a mét khau yéu trong NMBNT khi st dung céng nghé 16 PWR.
Viéc |4p dat phai dwoc déc biét quan tam vé do kin khit va ché d6 kiém tra, bao tri trong qua trinh st
dung.

CAc thiét bi & vong hai lam viéc trong diéu kién thuan loi vé 4p suét, nhiét dd va khéng bi nhiém
xa. Vi vay cac giai phap két ciu va vat liéu ciu tao vd bao vé cac bo phan cla vong hai s& khéng yéu
cau khét khe nhw & vong mot.

2.2. NMDNT s dung I6 nwéc s6i BWR

NMBDNT st dung |6 BWR la loai cdng nghé 1 vong tuadn hoan. So dbé nguyén ly hoat déng cla

NMBNT dung 16 PWR néu trén hinh 2. Chét tai nhiét |a nwéc nhe, ddng thdi 1a chat 1am cham, va la



chét sinh céng trong tubc bin. Nwéc dwoc bom tudn hoan bom vao 10 phan rng hat nhan, nhan nhiét
néng 1&n va soéi, héa hoi tai viing hoat. Hoi nwéc bdo hoa ra khéi vung hoat dwoc tach am tai thiét bj
bd tri trén vung hoat, sdy khd va di vao tubc bin cao ap. Sau khi ra khéi tubc bin cao ap, hoi nwéc co
chira nhiéu dm lai dwoc tach Am va sy tiép tai thiét bi riéng, thiét bi nay sir dung hoi trich ti tuéc bin
cao ap ra dé say ludng hoi nwéc clia chu trinh trwdc khi hoi nay di vao tudc bin ha ap. Sau tudc bin
ha ap, hoi nwéc dwoc ngwng tu tai binh ngwng hoi, nwédc dwoc xr ly tach cac loai mudi (khoang) va
dwoc bom vao thiét bi khi» khi, sau d6 bom tuan hoan bom quay lai 16 phan (rng hat nhan.

NBi 4p Iuc 15

pharfung T

= HOI nuéc

-+ Nudc i

|| Tua-bin  May phat dién

Bom trong 16 | || B ngung tu

= z

EE Nudc thaira
2 Nudc Iamam‘:‘n
Bom tun hoan  (nudc bién)

BE triét ap Bom cép nuée
Hinh 2. So' dé nguyén ly hoat déng cia NMANT dung 16 BWR

Dac thu riéng cla td may kiéu nay la hoi nwéc di qua 16 phdn (’ng sé thanh hoi nhiém xa, do d6
cac thiét bj trong vong tuan hoan déu phai lam viéc dwai diéu kién phong xa. Viéc nay lam phic tap
qué trinh thiét k& cling nhw van hanh, bao dwéng thiét bi va khéi lwong chat thai phong xa ciing nhiéu
hon. Céng nghé 10 nay tuy gidm dwoc mot sb thiét bi nhwng lai phai tang cwdng thém cho hé thdng
loc nwdc sau khi ngwng tu, treée khi dwa tré lai vao 0.

Khéac véi 16 PWR, cdng nghé 10 nwéc s6i BWR chi c6 mét vong tudn hoan. Phan khac nhau chui
yéu 12 10 phan &ng, con phan tubc bin-may phét ciing dd thanh phan nhw céng nghé véi 1o nwéc ap
lwec PWR. Lo nwédc s6i BWR diung chu trinh trie tiép. Nwéc trong 10 phan trng dwoc dun séi trén bé
mét cla cac thanh nhién liéu, sinh ra hoi nwéc trwc tiép chay tubc bin may phat nén khéng can thiét
bi trung gian la may sinh hoi, kich thwéc khdng gian vd 10 sé nhd hon. So véi 10 PWR, 10 nwédc sbi
BWR lam viéc trong diéu kién ap lwc va nhiét do trong 10 nhé hon (ap suét I&n hon 75 1an ap suét khi
quyén, nhiét dd khoang 285°C) [3]. Vi vay xét vé mat chiu lwc, két cAu vé gian 16 phan (rng sé& don
gian hon. Tuy nhién vung bi nhiém xa cua loai |6 nay réng hon so v&i lo PWR, ché do kiém tra phéng
xa ngat nghéo hon. Tl cac dic diém vé cong nghé nhw vay ma két cdu gian 10 phan (rng cla
NMBNT st dung cdng nghé 16 BWR thuéong st dung vé thép két hop véi bé tdng cbt thép. V6 thép
c6 tac dung dam bao d6 kin khit va can xa. L&p vd bé tdng cbt thép co6 tac dung ddm bdo an toan vé
mét chiu lwc va gép phan dam bao an toan phéng xa. Gian 16 va nép 10 cling c6 dang hinh tru tron va
chdm cdu nhw vé cla 10 PWR. Yéu cau trang thai &rng suét, bién dang va dd kin khit cta két ciu vo
gian 10 phan (rng s&r dung cdng nghé BWR ciling phai & mic 1.

2.3. NMDNT s dung I6 nwéc nang CANDU

So dd hoat ddng ciia NMBNT dung |16 CANDU gbém 2 vong tuan hoan, twong tw nhw dbéi voi
NMBDNT dung 16 PWR. Vong tuan hoan tht nhat cia 16 CANDU gém 2 nhanh, méi nhanh phuc vu
mot nira s6 kénh nhién liéu. M&i nhanh tuan hoan cé 2 bom, 2 may sinh hoi, 2 6ng gép vao va 2



bng go6p ra bd tri theo “hinh sé 8”, nwédc nang tai nhiét di vao cac kénh theo hai hwéng nguwoc nhau,
nhd vay treéng nhiét dd dwoc dan déu hon. Vong tuan hoan th& hai hoat dong twong tw nhw déi
véi NMDNT dung 16 PWR. So db nguyén ly hoat ddng cia NMBNT dung 16 BWR néu trén hinh 3.
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Hinh 3. So' d6 nguyén |y hoat déng cia NMANT dung 16 PHWR

NMBNT dung 10 PHWR gic"')ng nhw NMBNT dung |16 PWR nhwng c6 thém vong tuan hoan phu lam
mat chat lam cham, do d6 vé 16 can tao dwoc khong gian Ién hon, két cau chiu lwc va can xa cla
gian 10 phan &rng sé phuc tap hon. Giai phap két cau cho gian 10 thwdng st dung két cAu bé téng cbt
thép ULT két hcyp vOi vo thép. Yéu cau mirc do an toan la trang thai ng suét, bién dang va do kin
khit cling nhw gidi phap két ciu, vat liéu cia két ciu vé gian 16 phan *rng bdo vé vong mét va vong
hai cling twong tw nhw déi véi 10 PWR.

3. Két luan

- Trén thé gi&i hién co6 nhiéu loai |16 dang dwoc st dung va nghién clru, nhwng cho dén nay thyc
chét chi méi c6 ba loai dwoc cobng nhan la nhixng cdng nghé da dwgc kiém chirng va dwoc st dung
nhiéu nhat, d6 1a 10 PWR; 16 BWR va |6 nwéc nang kiéu CANDU;

- Tuy theo loai céng nghé va chirc nang cla cac hang muc cdng trinh trong NMBNT ma yéu cau
vé m&rc do an toan vé& mat chju lwc va an toan vé& mat phong xa cta cac két cau xay dwng 1a cé gi6i
han khac nhau. Tuy nhién m&c do an toan vé chiu lwc va doé kin khit gian |6 phan &ng cla cac loai 10
luén phai & mirc cao nhét la mice 1;

- Gian 10 phan *ng cia NMBNT s dung céng nghé 16 PWR va |6 nwéc nang kiéu CANDU
thwerng phai 1am viéc trong diéu kién ap lwc va nhiét dd cao nén vé bao vé thwong rat day, giadi phap
két cdu thwong 1a bé tdng cbt thép hodc bé tdng cbt thép ULT két hop véi vo thép;

- Gian 16 phan rng ciia NMDNT sir dung céng nghé 16 nuwéc s6i BWR lam viéc trong diéu kién ap
lwe trong 10 nhd hon. Vi vay xét vé mat chiu lwc, két cdu vé gian 10 phan (rng sé d& day hon. Tuy
nhién vang bi nhiém xa cuda loai 16 nay réng hon so véi 16 PWR, ché dd kiém tra phéong xa ngét nghéo
hon. Giai phap két ciu thuwdng la vé thép két hop véi bé tong cbt thép hoac bé téng cot thép ULT.
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