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Viceudelovy vypoustéé vodiku

Oblast techniky
Technické feseni se tyka vicetCelového vypoustéce vodiku a ostatnich nekondenzujicich plynt

z parniho polstafe kompenzatoru objemu a navazujicich potrubi a armatur u primarniho okruhu
lehkovodnich reaktorti jadernych elektraren.

Dosavadni stav techniky

V jadernych elektrarnach s lehkovodnimi reaktory, napiiklad WER 440 a WER 1000, dochazi
varem vody v kompenzatoru objemu, dale jen KO, k odplynéni vody. Tim se z vody uvolni
vodik, spole¢né s dal§imi méné vyznamnymi plyny, ktery se hromadi v parnim polstari KO, kde
tvofi smes se sytou vodni parou. Tato smés vstupuje do potrubi k pojistnym a odlehcovacim
ventilim KO, kde para tepelnymi ztratami zkondenzuje, kondenzat odtece zpét do KO a vodik
zde zlistane. Namisto zkondenzované pary vstoupi do potrubi dalsi smés pary a vodiku, vodik zde
opéct zlstane a vSe se opakuje. Tim v téchto potrubich a ventilech stoupa koncentrace vodiku,
ktery brani dal$imu vstupu pary a tim dochazi k jejich vychladnuti. Pfi tom do KO vstupuje
vstiikem stale dalsi neodplynéna voda a mnozstvi vodiku v systému KO se stale zvysSuje.

To prinasi nékolik nebezpeci:

1. Vychladl¢é ventily mohou v ptipad¢ havarie selhat a vychladla potrubi jsou vystaveny tepelnym
Sokim.

2. Pii otevieni ventili nakumulovany unikly stlateny vodik nezkondezuje ve vodni naplni
barbotazni nadrze, dale jen BN, expanduje, protrhne pojistné membrany jistici BN a kompaktni
oblak vodiku se vyvali do prostoru kontejmentu, kde potom hrozi exploze.

3. Vodik kumulovany v parnim polstaii KO a v potrubich zplsobuje komplikace pti odstavovani
bloku.

Dosud na n¢kterych elektrarnach neni odstranovan vodik viibec a vypousti se az pii odstavce, coZ
je nebezpecné.

Na nékterych elektrarnach se k jeho vypousténi pouziva obcasného kratkodobého vypousténi
vét§sitho mmozstvi smési pary a vodiku uzaviracim ventilem a kaskadou skrticich clonek
umisténych ve Skrtici dutiné vypoustée vodiku, pticemz ve Skrticich clonkach jsou vytvoieny
velké neproménné otvory. To vSak zplsobuje opakované tepelné a dilatatni namahani a tim
nizkocyklickou tinavu materialu potrubi a ventild, a v disledku toho trhliny a havarie.

Na nékterych elektrarnach se pouziva kontinualni vypousténi malého mmozstvi smési pary
a vodiku kaskadami skrticich clonek umisténych ve skrtici dutiné vypoustéce, priCemz Skrtici
otvory ve Skrticich clonkach jsou velmi malé. Itento zpisob ma vSak vazné nedostatky. Na
ruznych blocich se mize uvoliiovat riizné mnozstvi vodiku, nebo se poméry mohou ménit
i v pribc¢hu provozu elektrarny naptiklad zménou rezimu regulace topnych téles a vstiikli KO.
Pokud je vypoustéci neproménny systém navrzen na menS$i mnozstvi, nez je potieba, miZze
dochazet k neptipustnému ochlazeni, nebo k Gplnému zahlceni a vychladnuti. Pokud je navrzen
na vét§i mnozstvi, nez je potieba, dochazi ke zbytecné energetické ztraté na topnych télesech
v KO aknutnosti vypoustét zbytecné velké mmozstvi kondenzatu z BN, nebo mohou tyto
systémy selhat. Kromé toho muze dojit k ucpani velmi malych otvorti v clonkach a vytazeni
vypousténi z provozu bez moznosti vy¢isténi za provozu.
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Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky odstranuje viceucelovy vypousté¢ vodiku, jehoz Skrtici otvory jsou
proménné a proto lze nastavit optimalni vypousténé mnozstvi smési vodiku a pary tak, aby bylo
zajisténo nahiivani potrubi a pojistnych a odlehCovacich ventill, aby se nekumuloval stlaceny
vodik hrozici protrzenim pojistnych membran BN s nebezpe¢im vybuchu, a na druhou stranu,
aby nedochazelo k vypousténi zbytecné velkého mnozstvi pary, jejiz vyroba v KO by pfetézovala
topna télesa a jejiz kondenzat by ptehiival vodni napln BN a pretéZoval odvodnéni.

Pii zménach mnoZstvi odplynovaného vodiku v pribéhu provozu bloku lze zménit nastaveni
skrticich otvori tak, aby bylo vypousténi opct optimalni.

V piipadé, Ze by doslo ke znecCisténi vypoustéée Usadami nebo neistotami, lze ho nastavit
kratkodob¢ do proplachovaci polohy, ¢imZ dojde k odplaveni necistot.

V piipadg, Ze to vyzaduji zvlastni provozni stavy nebo diagnostika, 1ze vypoustec zcela uzavrit.

Téchto vlastnosti vicetiCelového vypoustéce vodiku je dosazeno tim, Ze ve Skrtici dutiné télesa
vypoustéce je umisténo axialn¢ posuvné vieteno, na némz jsou vytvoreny regulacni valce, na
jejichz povrchu jsou vytvoreny regulacni drazky, jejichz prifez je v axialnim sméru proménny,
pficemz pro kazdy regulacni valec je ve skrtici dutiné vytvoteno regulacni sedlo, vnémz je
regulacni valec tésné posuvné licovan. Na vstupni Celni strané vietene, pfed prvnim Skrticim
valcem, je vytvofena regulacné-uzaviraci kuzelka a pro ni je na vstupni stran¢ skrtici dutiny
vytvofeno v télese regulacné-uzaviraci sedlo, které je vrtanim spojeno se vstupnim hrdlem. Za
poslednim regula¢nim valcem je Skrtici dutina spojena s vystupnim hrdlem vypoustéce. Vieteno
pokracuje dal ucpavkou k spojkovému konci vietene, kde je pripojen ovladaci mechanismus,
naptiklad elektricky servopohon.

Vicetcelovy vypousté¢ mlze pracovat ve trech rezimech.

Pii aplném zasunuti vietene dovnitt télesa doseda regulacné-uzaviraci kuzelka na svoje sedlo
a regulacni drazky v regulacnich sedlech maji nulovy prirez, takze vypoustéc je uzavien. Tento
rezim lze pouZzit pfi mimotadnych situacich a pro diagnostiku.

V pracovni oblasti je regulacné-uzaviraci kuzelka oteviena a regulacni valce jsou v regulacnich
sedlech nastaveny do takové polohy, kdy prifezy regulacnich drazek odpovidaji pozadovanému
prato¢nému mnoZstvi.

V proplachovaci poloze se vysunou regulacni valce z regulacnich sedel a dojde k odplaveni usad
a necistot. Pro omezeni pritocného mnozstvi miize byt ve vstupnim hrdle upevnéna omezovaci
clonka. Proplach je jenom kratkodoby. Pro omezeni Cetnosti proplachu muze byt ve vstupnim
hrdle upevnéno ochranné sitko.

Objasnéni vykresu

Na obr. 1 je znazornén vicetcelovy vypousté¢ vodiku s regulacnimi sedly vytvofenymi
v materialu télesa.

Na obr. 2 je znazornéno téleso vicetcelového vypoustéce vodiku, jehoZ regulacni sedla jsou
vytvorena v sedlovych pouzdrech pevné zalicovanych v télese.

Na obr. 3 je detail regulacnich valcii aregulacnich drazek regula¢nich sedel ve skrtici dutiné
a alternativa s vyjimatelnym ochrannym sitkem.
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Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Na obr. 1 je viceuCelovy vypoustéc vodiku, v jehoz télese 1 je vytvorena Skrtici dutina 17, na
jejiz sténé jsou vytvotfena regulacni sedla 3. Ke kazdému sedlu 3 je piitazen regulacni valec 5
vytvofeny na vieteni 2, ktery je v sedle 3 zalicovan t€sn¢ posuvné.

Na plasti kazdého regulacniho valce 5 je vytvofena alespon jedna regulacni drazka 4, jejiz
prutoény prifez je v axialnim sméru proménny. Ve dné Skrtici dutiny 17 je vytvoreno regulacné-
uzaviraci sedlo 16, pro regula¢né-uzaviraci kuzelku 6 vytvorenou na Cele vietene 2. Regulacné-
uzaviraci sedlo 16 je propojeno se vstupnim hrdlem 7, v jehoz dutin¢ je upevnéna omezovaci
clonka 9 a ochranné sitko 10. Za poslednim z regulacnich valct 5 je skrtici dutina 17 propojena
s vystupnim hrdlem 8. Na vfeteno 2 vystupujici ze Skrtici dutiny 17 je pripojena vlnovcova
ucpavka 11, jejiz druhy konec je spojen s vikem 13, které je priSroubovano k télesu 1, pricemz
mezi viko 13 a téleso 1 je vloZeno tésnéni 12. Vieteno 2 je ukonceno spojkovym zakoncenim 14,
Na toto zakonc¢eni bude nasazena spojka pohonu slouZiciho k ovladani vypoustéce. S télesem 1 je
pohon spojen upeviiovacim zatizenim 15.

Na obr. 2 je téleso 1 tohoto vicetcelového vypoustéce, kde regulacni sedla 3 nejsou vytvorena
pfimo z materialu télesa 1, ale jsou vytvofena v regulacnich pouzdrech 18 pevné zalicovanych
v télese 1 Regulacni pouzdra 18 jsou v télese 1 stlacena piivarenym uzavérem 20.

Na obr. 3 je znazomén detail umisténi regulacniho sedla 3 a regulacné-uzaviraciho sedla 16 ve
Skrtici dutiné 17 v pracovni oblasti funkce a umisténi ochranného sitka 10 a omezovaci clonky 9
v samostatné Cistici dutin¢ 21, ktera spojuje vstupni hrdlo 7 s regula¢né-uzaviracim sedlem 16,
takZe po demontazi zatky 19 lze ochranné sitko 10 vy¢istit bez vyfezani vypoustéce z potrubi.

NAROKY NA OCHRANU

1. Viceucelovy vypoustéc vodiku, skladajici se z télesa (1) se skrtici dutinou (17), opatien¢ho
vstupnim hrdlem (7) a vystupnim hrdlem (8), vika (13) se statickym tésnénim (12)

a upeviovacim zafizenim (15), vlnovcové ucpavky (11) a vietene (2) se spojkovym zakoncenim
(14), vyznadujici se tim, Ze na vieteni (2) je vytvoren nejméné jeden regulacni valec (5), v jehoz
povrchu je vytvofena nejméné jedna regulacni drazka (4), jejiz prifez je proménny, a ke kazdému
regulacnimu valci (5) je ve Skrtici duting (17) télesa (1) vytvoreno regulacni sedlo (3), v némzZ je
regulacni valec (5) tésné posuvné licovan, pficemz pied prvnim regulacnim valcem (5) je na
vieteni (2) vytvotena regulacné-uzaviraci kuzelka (6), pro niz je v télese (1) vytvoteno regulacné-
uzaviraci sedlo (16) spojené vyvrty se vstupnim hrdlem (7), a za poslednim z regula¢nich valct
(5) je Skrtici dutina (17) spojena vyvrtem s vystupnim hrdlem (8).

2. Viceucelovy vypoustéc vodiku podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze regulacni sedla (3)
jsou vytvorena v sedlovych pouzdrech (18), pevné zalicovanych v télese (1) a stlaCenych
uzavérem (20), pevng spojenym s télesem (1).

3. Viceucelovy vypoustéc vodiku podle narokli 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze v duting
vstupniho hrdla (7) je upevnéna omezovaci clonka (9).

4. Viceucelovy vypoustéc vodiku podle naroku 1 a 2, vyznaédujici se tim, Ze v duting
vstupniho hrdla (7) je upevnéno sitko (10).
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5. Viceucelovy vypoustéc vodiku podle narokti 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze sitko (10)

a omezovaci clonka (9) jsou umistény v samostatné Cistici dutiné (21) propojené se vstupnim
hrdlem (7) a regulacné-uzaviracim sedlem (16), pficemz Cistici dutina (21) je od vng&jsiho
prostiedi oddélena demontovatelnou zatkou (19).

3 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:
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téleso

vieteno

regulacni sedlo
regulacni drazka
regulacni valec
regula¢né-uzaviraci kuzelka
vstupni hrdlo
vystupni hrdlo
omezovaci clonka
ochranné sitko
vlnovcova ucpavka
statické tésnéni

viko

spojkové zakonCeni
upevilovaci zafizeni
regulacné-uzaviraci sedlo
Skrtici dutina
regulacni pouzdro
demontovatelna zatka
uzaver

Cistici dutina
kompenzator objemu
barbotazni nadrz.
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