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Uvod

Bé&hem nésledujicich desetileti se pocita s postupnym
uvadénim do provozu novych energetickych zdroju.
V ptipad¢ jaderné energetiky se mluvi o nové generaci
jadernych reaktord, tzv. reaktorech IV. generace'. Tyto
reaktory by mély zarucit mimo jiné vy$si G€innost konver-
ze tepelné energie na energii elektrickou, pfimé vyuziti
tepelné energie chladiva reaktoru v technologickych pro-
cesech, lep$i vyuziti energie ukryté v jaderném palivu
a vyrazné omezeni moznosti zneuziti jadernych paliv pro
vojenské ucely a terorismus. Dodrzeni vysokych bezpec-
nostnich standardd se v pfipad¢ reaktorti Generace IV po-
vazuje za samoziejmé. Vyvijeno je celkem Sest typu no-
vych reaktort, jejich spole¢nymi charakteristikami je pou-
ziti jiného chladiva primarniho okruhu a vyssi teplota
chladiva nez u soucasnych bézné rozsifenych typu jader-
nych reaktori.  Pred realizaci vystavby novych typu ja-
dernych reaktort je tieba vyfesit fadu technickych problé-
mui a ovefit nékteré technologické postupy, komponenty,
odolnost konstruk¢énich materiala, atd.

Problematikou souvisejici s reaktory IV. generace se
zabyva fada vyzkumnych pracovist na celém svéte, napf.
ve Francii, Japonsku, Cin& nebo USA. Pro vyzkum bu-
doucich typt reaktord je budovana rozsahla védecka in-
frastruktura skladajici se Casto ze slozitych unikatnich
zafizeni vétSich rozmért, jednd se mimo jiné o tzv. si-
mula¢ni technologické smycky nebo i vyzkumné jaderné
reaktory.

Mezi reaktory IV. generace patii i dva typy plynem
chlazenych reaktorti: tzv. vysokoteplotni reaktor (HTR,
VHTR), a plynem chlazeny rychly reaktor (GFR). Na
vyzkumnych projektech tykajicich se plynem chlazenych
reaktori se podili i Ceska republika, konkrétné organizace
UJV Rez as. a CV ReZ s.r.o. ve spolupraci s vysokymi
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$kolami (napt. VSCHT Praha, CVUT, VUT Bmo). V CR
jsou konstruovéna nové unikatni experimentalni zafizen,
mezi ktera patfi i tzv. Vysokoteplotni heliova experimen-
talni smycka (HTHL) v arealu UJV ReZ a.s.

Experimentalni ¢ast

Vysokoteplotni heliova experimentalni simulacni
smycka

Vysokoteplotni heliova experimentalni smycka je
nové experimentalni zafizeni pro vyzkum plynem chlaze-
nych reaktorti. Konkrétné ma slouzit pro vyzkum chemic-
kych procesti v chladivu a vyzkum korozni odolnosti kon-
strukénich materiald v podminkach chlazeni reaktori
VHTR nebo GFR. Vyhledové m& HTHL umoZiiovat
i provadéni koroznich testl pfi ozafovani vzorkd neutrony
ve vyzkumném reaktoru LVR-15. HTHL patfi mezi nejvy-
znamn&j§i zafizeni svého druhu na svét&’, oproti jinym
simulaénim smy¢kam® umozni provadéni testii pii tlacich
a prutocich plynu odpovidajicich tlakim a pratokim chla-
diva ve skutecném reaktoru.

Schéma HTHL je na obr. 1. Zafizeni se sklada ze
dvou paralelnich okruhti, tzv. aktivniho kanalu (AK)
a systému kontroly Cistoty a davkovani helia (DHP). Sou-
¢asti AK jsou cirkuldtory zajiStujici obéh plynu v celém
zafizeni a testovaci sekce pro umisténi vzorkl s ohfevem.
Soucasti DHP je Cistici okruh skladajici se
z mechanickych  filtrii, oxidaéni  jednotky, adsorberd
s molekulovymi sity (az 3 v sériovém zapojeni) a nizko-
teplotniho adsorberu s dvoustupniovym chlazenim, dale
DHP obsahuje mista pro davkovani plynnych ptimési kvi-
li vytvofeni pozadované korozni atmosféry ve smycce,
trasy pro odbér vzorkli a pfimé pfipojeni plynového chro-
matografu. Cidla hygrometru monitorujici vlhkost plynu
jsou zabudovana ptimo v okruhu DHP. Zékladni maximal-
ni projektové parametry HTHL jsou: teplota dosazitelna
v testovaci sekci 900 °C, pritok plynu v AK: 38 kgh™,
tlak 7 MPa. Podrobny popis HTHL lze nalézt v dalSich
publikacich®”.

Prvni etapa zkusebniho provozu HTHL

Prvni etapa zkuSebniho provozu prob¢hla beéhem
4. ¢tvrtleti r. 2010 a 1. ¢tvrtleti 2011. Cilem této etapy bylo
ovetit zakladni funkce celého zafizeni a odhalit ptipadné
nedostatky, jednim z dil¢ich cild bylo i studium rusivych
vlivll pii provozu nového experimentalniho zafizeni. Né-
které systémy, napt. plynovy chromatograf a nckteré ter-
moclanky, nebyly uvedeny do provozu. Z provozu byly
vyfazeny vSechny jednotlivé €asti Cistictho okruhu obto-
kem (nicméné plyn paralelnim okruhem DHP protékal).
Pti zkouskach ohfevu testovaci sekce AK (TS-AK) bylo
pri odpousténi plynu ze zafizeni ¢ichem detegovano silné
organické znecisténi plynného média, prestoze zafizeni
bylo naplnéno heliem o vysoké Cistoté (4.8). Proto byl
zahéjen odbér vzorkl pro zjisténi pivodu a druhu zneciste-
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Obr. 1. Schéma vysokoteplotni héliové experimentalni smy¢ky. AK — aktivni kanal, DHP — systém ¢isténi, kontroly ¢istoty a davkova-
ni helia, 1 — cirkulatory, 2 — chladi¢, 3 — ohtivak, 4 — testovaci sekce s prostorem pro vzorky, 5 — mechanické filtry, 6 — CuO oxidacni

jednotka, 7 — adsorbery s molekulovymi sity, 8 — zasobnik kapalného dusiku, 9 — nizkoteplotni adsorber, 10 — davkovaci systém,
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odbérovy systém, 12 — plynovy chromatograf, T1 az T20 - termoclanky, CH1 az CH3 — senzory hygrometru BARTEC

ni a nasledné i pokusy o eliminaci koncentrace nezadou-
cich latek v plynném médiu.

Vzorkovani

Vzorkovani bylo provadéno pomoci tzv. adsorpénich
trubicek naplnénych kokosovym aktivnim uhli (Supelco,
USA), v laboratoii na VSCHT Praha bylo provadéno
stanoveni latek zachycenych v sorpénich trubickach. Vzor-
ky byly odebirany z odbérného mista na vstupu do okruhu
DHP, vzdy 100 1 (méteno pii atmosferickém tlaku a teplo-
t& cca 25 °C) plynu.

Analytické postupy

Analyzy  organickych  latek  adsorbovanych
v sorp¢nich trubickach byly provadény timto postupem:

Po rozfiznuti trubi¢ky byly organické latky desorbo-
vany supercistym sirouhlikem o pfesném objemu 1,000
ml. Alikvotni podil extraktu byl poté analyzovan pomoci
GC-MS tandemu DSQ-II (Thermo, USA). Pro déleni byla
pouzita kiemennd kapildrni kolona ZBIms o délce 30 m,
vnitinim priméru 0,25 mm a sile filmu 0,25 pm. Termo-
stat byl programovan od 40 °C do 290 °C gradientem
10 deg/min a nastiik byl provadén metodou split 1 : 10.
Zdrojem nepfesnosti u této metody stanoveni organickych
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latek muze byt jednak nepiesnosti pfi jednotlivych opera-
cich (méfeni proslého plynu pfi odbéru, urceni presného
objemu sirouhliku pro desorpci, nastiik podilu extraktu do
GC-MS) a jednak samotnd adsorpce. Pfi pritoku plynu
obsahujiciho vice druhii organickych latek muze dojit
k selektivni adsorpci, pfi které se adsorbuji nékteré latky
prednostné, dale mize dojit k prirazu nekteré latky trubic-
kou.

Postup pfi provadéni testt

Prvni odbér byl proveden pti dosazeni teploty 100 °C
vTS-AK (test €. 1). Po stanoveni organickych latek
v sorpcni trubicee bylo zjisténo, Ze plyn obsahoval veliké
mnozstvi organickych latek (n€kolik obj.% ), pfevazné
ethanolu a acetonu. Tak velikou koncentraci nebylo mozné
vySe zminénou metodou piesné stanovit. Po tomto zjiSténi
byla provedena nékolikanasobnd vyména plynu ve smy¢-
ce: smycka byla evakuovana, naplnéna dusikem (Cistota
4.0) a poté nekolikrat evakuovana a naplnéna heliem cisto-
ty 4.8. Poté byly provedeny testy HTHL pfi teplotach 200,
300, 400 a 500 °C v TS-AK (test ¢. 2-5), pii kazdém expe-
rimentu byl proveden jeden odbér a analyza plynu. Dile-
zité provozni parametry HTHL pfi jednotlivych testech
jsou uvedeny v tabulce 1.
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Provozni parametry HTHL pfi testech pii teplotach 100-500 °C v testovaci sekci AK

Test ¢. 1 2 3 4 5
Teplota v AK, °C 100 200 300 400 500
Pritok plynu v AK, kg h™' 25 28 28 27,6 21,6
Priitok plynu v DHP, kg h™! 2,5 1,9 23 2,2 1,8
Tlak v HTHL, MPa 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Provedeni odbéru, minuty po dosaZeni teploty v AK 40 50 50 60 360

Po této sérii testl byla za GiCelem sniZeni koncentrace
organickych necistot uvniti smycky provedena evakuace
HTHL, poté byla naplnéna dusikem cistoty 4.0 a nasledn¢
celkem Ctyfikrat naplnéna heliem Cistoty 4.8 a evakuova-
na, poté byl proveden odbér a analyza plynu za studena
pred zahajenim ohtevu (test €. 6). Nasledoval ohfev aktiv-

a 250

niho kanalu na teplotu 300 °C, po dosazeni této teploty byl
proveden dal$i odbér (test ¢.7). Nasledujici odbér byl
proveden tésné pred vypnutim topeni v TS-AK cca po
8,5h provozu HTHL pii teplot¢ 300 °C v TS-AK (test
¢. 8). Po testu €. 8 bylo zafizeni odstaveno.
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Obr. 2. Distribuce teplot v HTHL: a — pfi testu dosazeni 200 °C v testovaci sekci AK, b — pfi testu dosazeni 400 °C a 500 °C v testovaci

sekci AK. t — ¢as trvani experimentu (min.), T — teplota (°C)
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V dalsi fazi testovani byla HTHL evakuovéana a n€ko-
likrat proplachnuta Cistym plynem, nasledné byl proveden
odbér a analyza plynu pfed zahdjenim ohfevu (test €. 9).
Nasledoval ohfev TS-AK na 500 °C a odbér a analyza
vzorku plynu (test ¢. 10). Po desatém testu byla tato etapa
zkuSebniho provozu simula¢ni smycky ukoncena.

Vysledky

Distribuce teplot v HTHL je uvedena v grafech na
obr. 2 pro testy pii teploté¢ 200, 400 a 500 °C, umisténi
termoclankt (T1 — T20), viz schéma na obr. 1. Teplota
v testovaci sekci byla méfena termoclankem T3.

Z organickych latek pri 200 °C v TS-AK prevladal
ethanol a aceton, v nizSich koncentracich byly nalezeny

v

organické latky prevladat, zejména isobutan, 2.4.,4-tri-
methylpenteny, jejichZ koncentrace s teplotou do 400 °C
nartstala, nalezeny byly i vySs$i koncentrace aromatic-
kych organickych latek, napt. benzen a toluen.

Po prvnim vyplachu smycky (test ¢.6-8) doslo
k rapidnimu poklesu koncentrace organickych latek
v plynu. Pfi provozu pred ohfevem a pii dosazeni teploty
300 °C prevladal z organickych necistot ethanol a aceton,
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latky. Po druhém vyplachu doslo k dal§imu snizeni celko-
vé koncentrace organickych latek v plynném médiu pted
zahdjenim ohfevu TS-AK, pfi ohfevu na 500 °C doslo
k naristu celkové koncentrace organickych latek, mezi ktery-
mi pievladaly aromatické latky (benzen, toluen, xyleny).

Celkova koncentrace organickych latek v pracovnim
médiu HTHL béhem jednotlivych testi prvni etapy zku-
Sebniho provozu je uvedena v grafu na obr. 3. Seznam
organickych latek detegovanych pfi testech ¢. 2—10 vcetné
jejich maximalnich nalezenych koncentraci je uveden
v tab. II.
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Diskuse vysledkii

V pracovnim médiu HTHL byly detegovany organic-
ké latky v koncentracich v fadu desitek az desetitisicti pug m .
Lze se domnivat, Ze plivodem tohoto znecisténi pracovniho
média mize byt znec€isténi nékterych vnitinich ¢asti zafi-
zeni vzniklé pti vyrobé. Konkrétné mize jit o zbytky oleja,
dale o aceton a ethanol pouzivané k odmastovani zafizeni,
které zfejmé nebyly ze zafizeni dokonale odstranény. Pri
niz8ich teplotach v AK pievazovaly v celkovém mnozstvi
organickych latek praveé ethanol a aceton. Pfi vysSich tep-
i aromatické organické latky. Ty pravdépodobné vznikly
sledem chemickych reakci pti vysoké teploté v prostiedi
inertniho plynu, ve kterém bylo mozné predpokladat jen
pfipadné malé mnozstvi zbytkového vzduchu, resp. kysli-
ku. Je tfeba poznamenat, Ze na samotnych topnych spira-
lach mohla byt teplota jesté o nékolik set °C vys$i nez
v TS-AK. Vliv na pribéh chemickych reakci a vysledné
produkty budou mit v tomto pfipadé i kinetické faktory,
napft. doba zdrzeni v misté s vysokou teplotou, atd. Nutno
také poznamenat, Ze nemusely byt zdaleka vSechny reakc-
ni produkty vySe uvedenym postupem stanoveny, napi.
methan se kvantitativné v adsorpcnich trubickach nezachy-
ti, navic pfi desorpci sirouhlikem pied nasttikem do GC-
MS vyteka.

Vznik nékterych latek detegovanych béhem provozu
HTHL v pracovnim médiu lze vysvétlit napf. timto zptiso-
bem:

Vedle dalSich minoritnich ne€istot byl nalezen hlav-
n¢ 2,4,4-trimethylpent-1-en, jehoZz koncentrace do 400 °C
v testovaci sekci AK postupné nartistala. Tvorbu tohoto
produktu z ethanolu reakci s 2-methylpropenem po-
pisuje Ballantin® ve své praci jiz v roce 1985. Vznik
2-methylpropenu za vyssich teplot l1ze vysvétlit hned
dvéma zplsoby. Jednou z moznosti je dehydrogenace
2-methylpropanu, ktery vznika po tepelném rozkladu etha-
nolu na riznych katalyzatorech. Katalyzovanym tepelnym
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Obr. 3. Celkovy obsah organickych latek (OL) v pg m™ zji§tény béhem jednotlivych experimentii provedenych v prvni etapé zku-

Sebniho provozu HTHL
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Tabulka II
Organické latky detegované béhem testit 2—10 v plynném médiu HTHL

Chemicka latka Maximalni Teplota AK Test, pti kterém byla
koncentrace pfi dosazeni dosazena
max. koncentrace max. koncentrace
[ng m™] [°C] &,
1,2,4-trimethylcyklopentan 170 300 3
1,2,5-trimethylcyklopentan 84 200 2
1,3-butadien 118 500 10
1-butanol 175 400 4
1-buten 93 500 10
1-dodekanol 3 25 6
1-hexen 366 500 5
1-penten 532 500 5
1-tetradekanol 3 25 6
2,3-dihydrofuran 103 400 4
2,4 4-trimethylpent-1-en 6396 300 3
2,4, 4-trimethylpent-2-en 1944 400 3
2,5-dimethylhexan-2-ol 90 200 2
2-butanol 570 500 5
2-but-benzanon 318 400 4
2-buten 265 400 4
2-ethyl-1-hexen+3-ethyl-2-hexen cca 1:1 3041 500 5
2-ethylhexan-1-ol 212 300 3
2-ethylhexanal 120 500 5
2-methyl-1-propen 233 400 4
2-methylfuran 1238 500 5
2-methylpropan-1-ol 66 200 2
3-methylhept-2-en 38 200 2
5-hydroxymethyl-2-furfural 29 200 2
aceton 5818 200 2
acetonitril 204 500 5
benzen 2881 500 5
cyklododekan 143 500 5
cyklopentanon 92 400 4
ethanol 3660 200 2
ethylbenzen 575 500 5
isobutan 5363 500 5
isopren 1493 500 5
isopropanol 98 200 2
methyl-6-methyl-8,9,10-trinorborn-5-en-2- 140 500 5
endo-yl keton
methylstyren 49 500 10
n-dekan 165 400 4
n-nonan 77 200 2
n-oktan 130 500 5
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Tabulka II

Pokracovani

Chemicka latka Maximalni Teplota AK Test, pti kterém byla

koncentrace pfi dosazeni dosazena
max. koncentrace max. koncentrace

[ng m™] [°C] &,

n-undekan 98 300 3

oktamethylcyklotetrasiloxan 183 200 2

okten a oktan 1724 300 3

o-xylen 726 500 5

propan 111 300 3

rozvétveny nonen 200 400 4

styren 582 500 5

toluen 3772 500 5

trimethylpenten 75 300 3

xylen a isononan 82 200 2

xyleny + styren 429 300 3

a-methylstyren 377 400 4

rozkladem ethanolu vznikaji alkany a alkeny vedle dalSich
produktt. Této problematice, za pouziti riznych katalyza-
torl s cilem ziskat pfednostné néktery konkrétni ze vznika-
jicich alkent, se vénuje fada patentl z petrolejarského
pramyslu’ '’. Druhou moznost vzniku 2-methylpropenu
ukazuji Gesti védci'"'?. Aldolizaci acetonu za kyselé nebo
alkalické katalyzy vznika diacetonalkohol (4-hydroxy-4-
-methylpentan-2-on) a jeho krakovanim vznikd 2-methyl-
propen a kyselina octova, ktera se dale rozklada na methan
a oxid uhli¢ity. Z té€chto moZnosti nelze preferovat ani
jednu, protoze reakce za vysokych teplot jsou velmi slozité
a Casto se slozeni produktti hodné¢ méni s jiz malou zme-
nou reakénich podminek. Cely mechanismus mize byt
komplikovan i faktem, Ze je popsana i pieména ethanolu
na aceton"’ pii 450 °C za katalyzy oxidem zine¢natym.
Celkové spravnost téchto uvah potvrzuje slozeni ne-
Cistot pii 300 °C v TS-AK, kde byly identifikovany
v men$im mnozstvi vychozi aceton a ethanol, ale hlavné
mer 2,4,4-trimethylpent-2-en a meziprodukt jejich vzniku
isobuten (2-methylpropen). Dalsi identifikované latky
vznikajici v menSim mnozstvi 1ze rozdélit na vyssi alkoho-
ly (butan-1-ol, 2-ethylhexan-1-ol, atd.) a skupinu zahrnuji-
ci alkany, alkeny, cykloalkany, cykloalkeny a areny. Tvor-
bé butan-1-olu z ethanolu se vénuje fada patentt a védec-
kych publikaci'*'¥, nicméné je nutno podotknout, e auto-
fi potvrzuji vznik smési a zaddana latka je vzdy produktem
fady naslednych reakci. 2-Ethylhexan-1-o0l je pak produk-
tem vzajemné reakce ethanolu a butanolu'*’. Vyssi alkeny
pak mohou vznikat dehydrataci vysSich alkohold nebo
vzijemnymi reakcemi nizSich alkeni mezi sebou. Tak
napf. vzniku isoprenu z ethenu a acetonu se vénuje americ-
ky patent’' jiz zroku 1942. V literatufe Ize nalézt celou
fadu publikaci, v nichz autofi dokladaji vznik smési alka-

985

ni, alkend, cykloalkenti a aromati jak z ethanolu® *® tak

z acetonu'""'%. Se stoupajici teplotou pak stoupd pomé&rné
zastoupeni aromatickych uhlovodikd (toluen, benzen,..),
které vznikaji aromatizaci cykloalkani. Nesmime opome-
nout ani skute€nost, Ze n€které necistoty nemusely vznik-
nout pfeménou z acetonu nebo ethanolu, mohly byt napf.
soucasti zbytkl oleji, kterymi mohla byt HTHL rovnéz
kontaminovana.

Simula¢ni smycka HTHL je relativn€ veliké zatizent,
které se sklada z pomérné slozitého systému potrubi, arma-
tur, nadob, ventild, atd. Diky tomu patrné nedoslo
k uplnému odstranéni organickych latek ze zafizeni ani po
nékolikandsobném vyplachu ¢istym plynem, i kdyz doslo
k podstatnému sniZeni jejich koncentrace. Cast organic-
kych latek tak ziistala vzdy adsorbovana nebo ,,ukryta® na
vnitinich povrsich zatizeni. Pti dalSich testech po vyplachu
bez ohievu mezi detegovanymi organickymi latkami pre-
vladaly ethanol a aceton, pii vysSich teplotach doslo patrné
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vych. Po dlouhodobgj$im zahiivani je pak detegovéana
slozitgjsi smeés produktl, ve které prevazuje smés oktentil
omol. hm. 112, vznikla sledem reakci a dehydrataci
2-ethyl-hexan-1-olu.

Je zcela zfejmé, Ze po druhém promyti se znovu
mnozstvi necistot snizilo a snizilo se 1 mnozstvi acetonu a
ethanolu a hlavni necistotou byl stanoven jiz nékolikrat
zminény 2-ethyl-hexan-1-ol. Po zaht4ti na 500 °C pak bylo
detegovano vétsi mnozstvi necistot, ze kterych prevladaly
aromatické slouceniny vzniklé aromatizaci cykloalkant.

Kromé¢ toho, Ze je vySe popsand zaleZitost zajimava
z chemického hlediska, nelze opomenout hlavni fakt, Ze
nové experimentdlni zafizeni bylo zne€iSténo organickymi
latkami, nejednalo se o experiment provedeny zamérné.
Kdyby nebyly organické latky ze zafizeni eliminovany,
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mohly by mit zasadni vliv na vysledky koroznich test,
protoze mohou zpasobovat nauhliceni kovovych materialti
pii vysokych teplotach”’, navic nelze vylougit ani dlouho-
doby negativni vliv na dalsi soucasti zafizeni, napf. senzo-
ry hygrometru. Odstranéni stopovych koncentraci organic-
kych latek ze slozitych zafizeni neni Uplné snadné. Pro
vyrobu dalSich podobnych experimentalnich zafizeni, ktera
je planovana®, Ize doporugit vénovat pozornost organické-
mu zneciSténi zafizeni jiz pfi jeho vyrob&. To znamend
navrhnout a dodrzovat takové vyrobni postupy, aby moz-
nost kontaminace vnitinich ¢asti zafizeni byla omezena ne

v

Zavér

Béhem 1. etapy zkusebniho provozu nového experi-
mentéalniho zafizeni — vysokoteplotni heliové smycky —
byly v pracovnim médiu detegovany organické latky. Pfi
niz§ich teplotdch mezi nimi pfevazoval ethanol a aceton,
pfi dosazeni vysSich teplot pak bylo detegovano veétsi
kych latek v zatizeni byly patrné zbytky chemikalii pouzi-
vanych k odmastovani, ptipadné zbytky oleji apod. Néko-
likanasobnym vyplachem smycky plynem se podafilo
koncentraci organickych latek v pracovnim médiu vyrazné
snizit. Organické latky v pracovnim médiu mohou mit
negativni vliv na provoz zafizeni. Na zaklad¢ téchto zjiste-
ni 1ze doporuéit zménu vyrobnich postupti pro vyrobu dal-
Sich podobnych zatizeni, aby bylo mozné eliminovat orga-
nické latky z vnitini ¢asti zafizeni.

Seznam pouzitych zkratek

AK aktivni kandl experimentalni smycky

DHP systém kontroly Cistoty a davkovani helia

GFR rychly jaderny reaktor chlazeny plynem

HTHL vysokoteplotni heliovd experimentalni
smycka

HTR, VHTR  vysokoteplotni jaderny reaktor chlazeny
plynem

TS-AK testovaci sekce aktivniho kanalu
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J. Berka™”, 1. Viden®, and V. Kozmik® (“ Research
Centre Rez, Prague, ”Institute of Chemical Technology,
Prague): Organic Compounds Detectable in He Loop of
Experimental Research Device for Simulation of Nucle-
ar Reactor Cooling at Opening Operation

High-temperature He loop is a new experimental de-
vice for investigation of structural materials for high-
temperature gas-cooled reactors. In the first period of the
test operation of the device organic compounds were de-
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tected in the loop. At low temperatures ethanol and ace-
tone predominated, at higher temperatures more complex
organic compounds were observed. The source of organic
compounds is residual oil and degreasers from the produc-
tion of the loop. After multiple flushing of the loop the
concentration of organics were notably lower but not zero.
On the basis of these findings a change in production of
similar devices is recommended to prevent contamination
of the device with organics.



