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{54) Havarijni akumulator

1

Vynélez se tykd havarijntho akumuldto-
ru, kKtery byva v ndleZitém pod&tu kusi insta-
lovdn v jadernych elektrdrndch s tlakovod-
nim, respektive vodovodnim reaktorem za
ugelem rychlého znovuzaplaveni a dochla-
zovani reaktoru pii jeho havarijnich pro-
voznich stavech, vznikl§ch a nahlou ztratou
t8snosti  primdrnfho okruhu t&chto dvou-
okruhovych jadernych elektraren.

Dosud pouZivané havarijni akumuldtory
jsou pravedeny jaka jednoduché vélcové
vartikdln! tlakové médeby. Zakongeny jsou
klenutymi dny a jejich vybaveni technolo-
gickgmi hrdly, prilezy nétrubky pro meéfe-
ni apod. odpovidd piisluSnym funkinim po-
Zadavkiim kladenym na tato pasivngé fungu-
jici bezpetnostni zalizeni. Velikast havarij-
nich akumuldtor®, jejich podet, p¥ipojeni,
dispozigni umist&ni, zaplnéni vodou a ze-
jména velikost pracovniho tlaku souvisi ple-
devifm s charakteristikami a parametry ak-
tivni zony, respektive paliva, déle s kon-
strukci reaktoru, s provedenim celého pri-
méarniho okruhu a s celkovou koncepci bez-
pednostnich systém@. P¥i navrhovani hava-
rijnich akumuldtort se také uplatiiujl vliv
provoznich zkuenost{, vyzkum a vyvoj v
oblasti bezpe¢nostnich a spolehlivostnich
analyz i stdle rostouci ndroky bezpecnost-
nich a schvalovacich predpisi.
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Dnesni havarijni akumuldtory mivaji cel-
kovy jednotkovy objem okolo 70 m® a pra-
covai tlak vyvozovany hnacim plynem v roz-
mezi 2 aZ 6 MPa. Spodni mez tlaku je typic-
k4 pro havarijn{ akumuldtary, jimiZ jsou za-
jistovany tlakovodni reaktory americké a
zgpadoevropské, zatimco horni mez tlaku
plati pro havarjini akumuldtory, insta-
lované v jadernych elektrdrndch s vodovoed-
nimi reaktory vyvinutymi v SSSR. Dosavad-
ni, zejména vysokotlaké havarijni.akumuid-
tory v jednoduchém provedeni jsou relativ-
nd velmi hmotné, a tedy drahé, coZ jsou je-
jich nevyhody. ‘

Vyse uvédené nevyhody jsou zmenseny u
havarijntho akumuldtoru podle vynalezu,
ktery spodivd v tom, Ze havarijni akumuld-
tor je proveden jako dvoustupiiovy, takZe
sestdvd z vysokotlaké nddoby naplnéné bho-
rovanou vodou a stladenym hnacim plynem
a z nizkotlaké nddcby napln&né toutéZ vo-
dou, pFitemZ vysokotlakd nddoba je wmisté-
na vn& nebo uvnitf nizkotlaké nddoby, s
ni% mé potiebnd vneéjsi nebo/a vnitfni funkd-
ni a pomocnd propojeni.

Charakteristikou technického pokroku jsou
predev3im znatnd dspora Kkonstruk&niho
materidlu dand dvoustupilovosti havarijni-
ho akumuldtoru nebo/a moZnost dalSiho
zvyseni tlaku hnacfho plynu, popfipadé i
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moZnost zvétSeni objemu havarijniho aku-
mulédtoru p¥i stejné spotfebd konstrukéni o-
celi. ZvySenim tlaku se jednak zvétsi rela-
tivni zaplnéni havarijniho akumuldtoru bo-
rovanou vodou, jednak zrychli znovuzapla-
veni reaktoru, takZe dojde po dobu néko-
lika sekund ke zna&né kompenzaci havarij-
niho vytoku vody z poruSeného primdrniho
okruhu. Jako velmi pozitivni je nutno hod-
notit také skutecnost, Ze velka vé&t3ina bo-
rované vody z celkového vodniho obsahu
havarijntho akumuldtoru je nasycena dusi-
kem pii nizkém tlaku, coZ zvysuje, tj. p¥i-
znivé ovliviiuje rychlost postupu chladici
viny, kterd je vZdy sniZovdna desorbovanym
dusikem.

Urgitou vyhodou, mimo niZ8i ndroky dis-
pozi¢ni, je i zvySeni autonomni klasické
bezpecnosti integrovaného havarijntho aku-
mulédtoru, jehoZ vysokotlakd néddoba je u-
vnitf nddoby nizkotlaké, oproti akumulito-
ru vysokotlakému jednoduchému. K vyse u-
vedenym vyhoddm nutno pFipojit i souvise-
jicl nevyhody, jimiZ jsou pon&kud sloZitdjsi
dvoustupiiovd konstrukce u integrovaného
havarijntho akumuldtoru a vét$§i podet ar-
matur a rozsah potrubi, jim# je dvoustup-
fnovy akumuldtor pFipojen na ostatni pi-
sluSnd zafizeni jaderne rlekirgrny.

Na dvou pfipojenych vykresech je uvede-
no zjednodudené schéma havarijniho aku-
muldtoru podle vyndlezu véetn& jeho po-
trubntho napojeni a grafické znézornéni
vylehéeni konstrukce u navrZeného dvou-
stupiiového provedeni havarijniho akumulg-
toru.

Na obr. 1 je schéma integrované varianty
dvoustupiiového havarijntho akumuldtoru
sestdvajiciho v podstat& z nizkotlaké néado-
by 2 a z vysokotlaké néddoby 1, kterd je u
této varianty uloZena uvnitf nizkotlaké né-
doby. 2. Ob& nddoby maji potfebnd funk&ni
napojeni, reprezentovand zejména vysoko-
tlakym vytokovym potrubim 3 a nizkotla-
kym vytokovym potrubim 4, kterd jsou pies
zde neodislované zp8tné armatruy a uzavi-
raci armatury 7 napojena na priméarni okruh
jaderné elektrarny. ' s

V hornich &4stech tlakovych nddob je ha-
varijni akumuldtor vybaven priilezy, mon-
taZnim vikem a plynovym dusikovym potru-
bim, zndzorn&nym &erchovang, v ndmZ mi-
mo jiné b&Zné uzaviraci a poji§tovaci ar-
matury je instalovdna .i pritrznd membra-
na % a plepoustéci armatura 8. Uvnit¥ obou
tlakovych nddob také mohou byt plovdky 6,
které nahrazuji, respektive zdlohuji funkci
uzaviracich armatur 7. Schéma dé4le nazna-
Cuje jedno z konstrukénich FeSeni umoZ-
fiujici obgasné vyjiméani vysokotlaké nddoby
1 z nizkotlaké nddoby 2, které je zaloZeno
na osvédfené stykové geometrické dvojici
koule — kuZel na vodni strand a na plyno-
tésné pfirubové dvojici na stran& dusiku.
Nutno podotknout, Ze tésnost styku koule
— kuZel bude vytvoFena gravitaci a/nebo
rozebiratelnym mechanickym spojem, o
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¢emZ rozhoduje relace mezi tiZi a vztlakem,
ktery plisobi na vysokotlakou nddobu 1 po
jejim vyprdzdnsni.

V klidovém nebo pohotovém stavu je vyso-
kotlaké nidoba 1 zaplnéna z€asti borovanou
vodou, zfasti dusikem o tlaku Pi1, zatimco
nizkotlakd nddoba 2 je zaplnéna prakticky
jen borovanou vodou, nebot jeji plynovy
prostor vyplnény dusikem o tlaku P2 je za-
nedbatelny. Princip funkce tohoto havarij-
niho akumuldtoru je stejny s principem
funkce havarijnich akumuldtorii dosavad-
nich, aviak jeho pracovni reZim mé dvé
etapy. V prabé&hu havarijniho poklesu tlaku
v primarnim okruhu pfislusné jaderné elek-
trdrny dojde nejprve k otevieni odpovidaji-
cl zpétné armatury, k expanzi dusiku, a s
ni spojenému vytlafovani bérované vody z
vysokotlaké nddoby 1 vysokotlakym vytoko-
vym potrubim 3 do poruSeného primérniho
okruhu. '

PFi poklesu hladiny na zadanou minimaél-
ni hodnotu oznaéenou zde Li, vyvold impuls,
zndzornény tec¢kované, uzavieni prislusné u-
zaviracl armatury 7 a otevieni piepousté-
ci armatury 8. Tim dojde k ukonéeni vyto-
ku bérované vody z vysokotlaké nddoby 1
a k ptepustini ddstetnd vyexpandovaného
dusiku z vysokotlaké nddoby 1 do nizkotla-
ké nddoby 2, éimZ jsou dany podminky, aby
obdobné probs&hla i druhd etapa. Ta spodiva
v ndsledném tlakovém vypuzovdni bérované
vaody z nizkotlaké nddoby 2 nizkotlakym vy-
tokovym potrubim 4 do havarovaného pri-
marniho okruhu, ve Kkterém mezitim déle
poklesl tlak.

Druhé etapa vyuZivd dalsi expanze hnaci-
o plynu. PFi poklesu hladiny bérované vo-
dy v nizkotlaké nddob& 2 na uroveil ozna-
Cenou zde Lz dojde jen k uzavieni druhé
uzaviraci armatury 7, ¢imZ &innost havarij-
niho akumuldtoru konéi. Na obr. 2 je graf
zndzorilujici relativni udsporu konstrukéni-
ho materidlu p¥i realizaci havarijniho aku-
muldtoru podle tohoto vyndlezu, oproti je-
ho provedeni dosavadnimu.

Pomé&r hmotnost{ konstrukéniho materia-
lu oznafeny M2/Mi1 nového dvoustupiiového
provedeni .a stavajictho jednostupiiového
provedeni havarijntho akumuldtoru je zdvis-
Iy na dvou bezrozmérnych parametrech A
a B. Parametr A je urfen pomérem tlakl
Pi/P2, tedy tlakem ve vysokotlaké n&dobd
P1 a tlakem v nizkotlaké nddob& P2 Para-
metr B je ddn pomérem primdrii Dz/D1 niz-
kotlaké a vysokotlaké nadoby u zde uvede-
ného integrovaného dvoustupiiového prove-
deni havarijniho akumuldtoru.

Nad grafem jsou zndzornény stejné tse-
ky véalcovych &asti porovndvanych provede-
ni havarijniho akumuldtoru s oznadenim
pEisludnych veli€in, jimiZ jsou hmotnost, tlak
a primér. Vlevo je naznadeno jednostupiio-
vé a vpravo integrované dvoustupiiové pro-
vedeni havarijntho akumuldtoru. Nutno po-
dotknout, Ze graf odpovidd vypoftu, u né-
hoZ je zanedbén vliv den, v nichZ jsou pro-
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vedena hrdla a prillezy. Pro jaderny energe-
tick§ blok s vodovodnim reaktorem stfed-
niho, respektive velkého vykonu byly pred-
b&Zné uvaZovany tyto konkrétni parametry:
Di = 1,5 m, D2 = 3 m, tedy B = 2. Potom,
napiiklad p¥i volb& parametru A = 3, vy-
chazi M2/Mi = 0,5, a tedy spotFeba Kkon-
strukéniho materidlu poloviéni. Zbyva po-
znamenat, ¢ hmotnost dosavadniho jedno-
duchého, respektive jednostupiiového hava-
rijnfho akumulatoru je zde p¥iblizng 66 000
kilogrami, a Ze pro kazdy reaktor jsou in-
stalovdny ¢tyFi havarijni akumulatory. Je
evidentni, ¥e stejné materidlové uspory pfi-
n&si i neintegrovand varianta dvoustupiiové-
ho provedeni havarijntho akumuldtoru, kde
vychézi men3i pramér nizkotlaké nddoby, a
tedy i men$i sila jeji stény.

Lze predpokliddat, Ze po peclivé technic-
koekonomické optimalizaci a dikladném ex-
perimentdlnim a provoznim ové&Feni se ha-
varijni akumuldtor podle vyndlezu uplatni
zejména u novych standardizovanych jader-
nych elektrdren s vodovodnimi reaktory, s
nimi¥ se potita v energetickych programech
zemi RVHP, z diivodu materidlovych uspor.

Na druhé strané& pro reaktory tlakovodni po-
skytuje dvoustupiiové provedeni havarijni-
ho akumuldtoru moZnost intenzifikace je-
jich havarijniho dochlazovani. Je zfejme, Ze
extrapolace vedouci k vicestupiiovému FeSe-
ni havarijntho akumuldtoru by prokdzala
dalgi, ale jiZ ne tak vyrazné materidlové a-
spory. Za technickoekonomické a spolehli-
vostni porovnani v3ak stoji FeSeni tfistup-
fové, kde prvni stupeii by tvofila pouze
hnacim plynem napln&nd vysokotlakd na-
doba. Dalsi dvé nadoby, tj. stfedotlaké a niz-
kotlakd, by byly zapln&ny prakticky jen bo-
rovanou vodou. Natlakovdny by byly hna-
cim plynem piepoudténym postupné az do
havarijntho impulsu. Vyhodou by zde bylo
dplné vyloudeni syceni veskeré borované
vody hnacim plynem, nevyhodou potom sni-
Yeni spolehlivosti tohoto havarijniho aku-
muldtoru vlivem zmenSeni pasivnosti jeho
funkce. Takovyto havarijni akumulator lze
také povaZovat za akumuldtor dvoustupiio-
vy s odd&lenym zdrojem hnaciho plynu, kte-
r¢ rovnd¥ miZe byt uvnitf nebo vné nado-
by st¥edotlaké.

PREDMET VYNALEZU

Havarijni akumuldtor pro rychlé dvou-
stupiiové, pasivng fungujici havarijni do-
chlazovéani tlakovodniho, respektive vodo-
vodniho jaderného reaktoru, k n&muZ do-
chazi pii velké a nghlé ztrdté tésnosti pri-
mérniho okruhu jaderné elektrdarny, vyzna-
geny tim, Ze sestdvd z vysokotlaké nadoby

(1), napln&né bérovanou vodou a stladenym
hnacim plynem a z nizkotlaké nédoby (2),
naplnégné toutéZ vodou, pFitemZ vysokotla-
k4 nadoba (1) je umistdna vné& nebo uvnitf
nizkotlaké nddoby (2), s niZ m& potFebna
vndjsi nebo/a vnit¥ni funkéni a pomocna
propojeni.

2 listy vfkresd

Severografia, n. p., zavod 7, Most
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