
 

 ای ایرانبیست و سومین کنفرانس هسته
 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 1395اسفند ماه  5و  4 
 

 

1 

23rd Iranian Nuclear Conference 24-25Feb 2017 Tehran- Science and Research Branch of Islamic Azad 

University 

 

بوشهر با استفاده  یاتم یروگاهن یبرا  یرفعالغ یستیکاتال هایکنیببازترک یابیمکان

 MELCORاز کد 

 

 4طالبی، مجید - 3مینوچهر، عبدالحمید - 2الدینکجوری،نعیممتاجی - *1پارسا،شیرین

 ای، گروه راکتوربهشتی، دانشکده مهندسی هسته دانشگاه شهید-1

 ای، پژوهشکده راکتور و ایمنی هستهایسازمان انرژی اتمی، پژوهشگاه علوم و فنون هسته -2

 ای، گروه راکتوردانشگاه شهید بهشتی، دانشکده مهندسی هسته -3

 (توانا) های اتمیهشرکت توسعه و ارتقای ایمنی نیروگا -4

 

 چکیده

ای های هستههاثر وقوع حوادث مبنای طراحی در نیروگاه در نشت آن به درون محفظه ایمنی و یدروژنگاز هید تول

آن در از تجمع  باید یلدل ینبه هم .اندازدبه خطر می را بالای این گاز، محفظه پذیریاشهعال به دلیل، کننده آبیبا خهک
کته  انتدغیرفعتال های کاتالیستهیکن، بازترکیبحذف هیدروژن هاییسهماز س یکی .یدبه عمل آ یریجلوگ این محفظه

 در ایتن پتژوه  .باشتندا میرا دار یژنآن با اکس یسازیببازترک یلهبوسو  یرفعالبه صورت غ یدروژنحذف ه ییتوانا
-شبیهپس از و  مدنظر قرار گرفهه  VVER-1000برای راکهور  ندهکنحادثه از دست رفهن خنک هیدروژن ناشی از تولید

 . استمناسب تشخیص داده شده های مخهلف محفظهدر مکان کنبازترکیب 80 تعداد MELCOR کد سازی توسط

  یرفعالغ یسهیکاتال هایکنیب، بازترک MELCOR ،سازییهشب یدروژن،ه پایه طراحی،حادثه : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

هتای منبع اصلی تولید گاز هیدروژن در زمان وقوع حوادث نیروگاهی، اکسیداسیون زیرکونیوم غلاف میلته

منابع دیگری از جملته بترهمکن  باشد. کننده درون قلب راکهور میسوخت توسط بخار ناشی از تبخیر خنک

ب، ختوردگی فلتآات، بختار، رادیتولیآ آ-کوریوم مذاب با بهن در زمان وقوع حوادث شدید، واکتن  استهیل
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 نیآ در تولید هیدروژن نق  بسآایی دارند. مصرفی  در اسهخر سوخت یدهغلاف سوخت تاب  د یداسیوناکس

 یکپتارگگی توانتدیکرده که م یجادرا ا ییبالا یفشار و دما یمنی،درون محفظه ا یدروژننشت و احهراق ه

و نفتو  بته ختاطر  یعتیطب ییجابجتا ی،اجبتار ییجابجتا یآیکیف یندهایفرآ .[1]محفظه را به مخاطره اندازد

گاز با اتمسفر درون محفظه  بر اخهلاط سرد یوارهاید یکندانس بخار رو یاگاز و بخار داغ  یبترک یآزادساز

 یعتوز .[2]یردگقرار  یرتحت تاثیسهم اسپری توسط س تواندیم هیدروژن یغلظت محل همچنین .گذارندیاثر م

آن بتا  اختهلاطو  یانجر یو نرخ جرم یدروژنه یمکان رهاساز یمنی،محفظه ا یبندیکرهاز پ یدروژنهغلظت 

بترای حتذف هتای کاتالیستهی غیرفعتال کتنبازترکیبهای اخیر اسهفاده از در سال .یردپذیم یرگازها تاث یگرد

صتفحات هایی حاوی کانال ها ازاین سیسهم ، بسیار مورد توجه بوده است.در فضای محفظه هیدروژن موجود

در تمتا   کتنیبموجود در کانال بازترک یستکاتال .استاز جنس پالادیوم یا پلاتینیوم تشکیل شده کاتالیسهی

شتود و بختار تولیتدی در اثتر یک واکن  کاتالیسهی گرمازا را موجب می هیدروژن و اکسیژن یگاز یببا ترک

محاستبات  .[3]شتودیختار  مت نآ یصعود کترده و از بتالا کنیببازترکاز  شناوریبه علت نیروی  ،واکن 

که توستط  باشدیدرون محفظه م یعیطب ییانهقال حرارت و جابجا یسازمدل یازمندن یدروژنه وزیعانهقال و ت

غلظتت پژوه  برای بدست آوردن توزیع در این  .گیردیانجام م CFDو ابآارهای  مخهلف یمحاسبات یکدها

  است.اسهفاده گردیده MELCORاز کد محاسباتی  VVER-1000 هیدروژن در محفظه ایمنی و حذف

 رروش کا

 MELCORبا اسهفاده از کد   VVER-1000برای راکهور هیدروژن  کسر حجمی مکانی توزیع برای تعیین

بتا استهفاده از  . بتدین منظتورشود ای برای آن در نظر گرفههو شرایط اولیه سازی شدهشبیه ایمنیمحفظه  باید

مسیر جریان و ساخهارهای حرارتتی در  اسهفاده از پکیج های حجم کنهرل، ومشخصات هندسی محفظه ایمنی 

 یمستلول تقست 30بته  یفتولاد یمنتیمحفظه ا یحجم داخل. [4]سازی انجام گرفهه استشبیه MELCORکد 

نمایی از نحتوه قترار  1شکل  .اندمهصل شده یکدیگربه  1یمهندس یهادریچه توسط هاسلول این که استشده

نشان  راسازی مشخصات اسهفاده شده برای محفظه ایمنی در شبیه 1و جدول  ها در کنار یکدیگرگرفهن سلول

هتای مقتاطع مخهلتف اتاق موجود در محفظه ایمنی بر استا  نقشته 160محاسبات حجم مربوط به  دهد.می

خصوصیات ترموهیدرولیکی به عنتوان ورودی پکتیج حجتم محفظه انجام گرفهه و مشخصات هندسی همراه 

نمتای  داده  هتاستلول میتان سلول همراه با اتصتال 30نمایی از  2در شکل  است.کنهرل به کد خورانده شده

 ینبت هتاییچتهدر ستازیمتدل یتندر ا اند.به یکدیگر مهصل گردیده دریچه 51ها توسط این سلول .استشده

                                                 
1 Engineering vents 
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دو  یناختهلاف فشتار بت کتهزمانی که اندمدل شده یربه صورت ش 29و3، 11و3 ،10و3، 9و2، 8و2 هایسلول

محافظتت از  یبترا هتاایتن دریچته. شتودیدو سلول برقرار م ینب یانجر رسد،یم MPa 01/0اتاق مذکور به 

ستازی از طرفی متدلد. نباشمی ر فراتر از حد مجازاخهلاف فشا یجاددر برابر ا یمنیمحفظه ا یبهن یساخهارها

 گتذاردها و در نهایت بر غلظت هیدروژن متیغلظت بخار درون سلولبه دلیل تاثیری که بر ساخهارهای بهنی 

 .استگرفههتوسط پکیج ساخهارهای حرارتی انجام 

 VVER-1000: خصوصیات ساخهاری محفظه ایمنی 1جدول 

 مقدار خصوصیات ساخهاری:

 (mایمنی فولادی)قطر داخلی محفظه 

 (mmضخامت مهوسط محفظه ایمنی فولادی)

 ( 3mحجم آزاد محفظه ایمنی )

 ( 2mسطح کلی محفظه ایمنی فولادی )

 ( 2mسطح کلی دیوارهای بهنی )

28 

30 

94/66268 

5/7288 

0/21152 

 مقدار خصوصیات طراحی:

 C° 150بیشینه فشار درونی در دمای 

 (°Cها)سلولمهوسط حجمی بیشینه دما در تمام 

46/0 

150 

 

 

  [5]در محفظه ایمنیهای مجاور : نمایی از سلول 1شکل 

با مقتدار نترخ جرمتی  ایجاد شده ناشی از وقوع حادثه فشارکاه  سیسهم اسپری نیآ برای حذف بخار و 

kg/s 3/83  و به مدت کارکردs1800 بترای حتذف هیتدروژن متدل هتای کاتالیستهی کنو همچنین بازترکیب
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حادثته از دستت  ، منابع جرم و انرژی آب، بخار و هیتدروژن ناشتی ازاعمال شرایط اولیهست. جهت اگردیده

هیتدروژن  مقدار جرم 3در شکل  .[5]استمدنظر قرار گرفههکننده به عنوان یک حادثه پایه طراحی رفهن خنک

-حل شده در خنک یدروژنهاست که ناشی از منابعی گون نشان داده شدهتآریق شده به درون محفظه ایمنی 

 اسهخر در کنندهخنک رادیولیآ قلب، در کنندهخنک یولیآراد یرکونیوم،ز-از واکن  بخار یناش هیدروژن کننده،

  . [5]باشدیم یدراته یدرازینه یبترک ییربخار، تغ یولیآ، رادsumpآب در  رادیولیآ سوخت،

 

 MELCORسازی توسط بندی انجام گرفهه برای مدل: سلول 2شکل 

 نتایج 

محاستبات و همچنتین مقایسته نهتایج بتا  MELCOR توسط کد سازیدر این بخ  نهایج حاصل از مدل 

 و3های شکلبا توجه به . [5]مورد بررسی قرار گرفهه است توسط پیمانکار رو  ANGARبا کد انجام گرفهه 

اما به دلیل تاثیر حضور بخار تآریتق  ؛باشدهای پایانی مینرخ تولید هیدروژن در ساعات اولیه بالاتر از زمان 4

دهد و پس از مدتی با کتاه  غلظتت بختار، گراف غلظت هیدروژن ابهدا کاه  را نشان می ،شده به محفظه

 شتود، مقتدار کسترن محفظه تآریق متیو تا زمانیکه هیدروژن به درو گذاردمقدار هیدروژن رو به افآای  می

متاکآیمم  ، بتهکنندههیدروژن در صورت کارکرد بازترکیب مقدار 5در شکل  رسد.می %6حجمی هیدروژن به 

رفهار گراف با نهایج حاصتل از کند. به دلیل حذف آن شروع به کاه  می رسد و سپسمی %2/1 کسر حجمی

ANGAR .کننتده بازترکیب 80نهایج ارائه شده توسط پیمانکار رو  تعداد با توجه به هدف یافهن  تطابق دارد
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ستاعت  24هیتدروژن را تتا  است و کسر حجمتیبرای حذف این میآان هیدروژن مناسب تشخیص داده شده

 .[5]استکاه  داده) محدوده مجاز ایمنی ( %5/0کمهر از به و پس از آن  %2کمهر از  به پس از اعمال شرایط

  (2)جدول

 

 [5]: جرم هیدروژن تآریق شده به درون محفظه ایمنی بر حسب زمان 3شکل 

 گیری بحث و نتیجه

ناشتی از یتک حادثته پایته  کننده بترای حتذف هیتدروژنبازترکیب 80بر اسا  نهایج حاصل شده تعداد 

هتای است که از ایتن میتان ستهم ستلولمورد اسهفاده قرار گرفهههای مخهلف محفظه ایمنی طراحی در سلول

باشتد، همچنتین باشد که به خاطر تجمع بیشهر هیدروژن در ایتن نتواحی متیاز بقیه بیشهر می 31و2،3،29،30

باید بیان گتردد  است.شده مشخصها ها از موقعیت هندسی سلولکنموقعیت مکانی مورد نظر برای بازترکیب

و از جهتت راستهی برای اولتین بتار  MELCORبا اسهفاده از کد انجام گرفهه برای راکهور مذکور که ارزیابی 

بتا که  استانجام گرفهه ANGARتوسط پیمانکار رو  بوسیله کد  اینپی  از  که باشدآزمایی کد مذکور می

  است.ابآاری مناسب تشخیص داده شده MELCORکد  توزیع هیدروژن، برای نهایج بدست آمده توجه به
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  های کاتالیسهیکنبدون حضور بازترکیب 29ماره حجمی هیدروژن در سلول ش کسر:  4شکل 

 

 های کاتالیسهیکنهمراه با بازترکیب 29حجمی هیدروژن در سلول شماره  کسر:  5شکل 

 [5]برای حادثه پایه طراحی ی مخهلفهاها در سلولکن: تعداد و نحوه گین  بازترکیب 2جدول 

     

 

 

   

2 26 1 18 1 10 6 2 

1 27 1 19 1 11 6 3 

1 28 1 20 0 12 1 4 

3 29 1 21 1 13 1 5 

10 30 1 22 0 14 1 6 

 تعداد

 کنبازترکیب
 سلول

 

 سلول

 

 سلول

 

 سلول

 

 تعداد

 کنبازترکیب

 تعداد

 کنبازترکیب

 تعداد

 کنبازترکیب
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