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(54) Hydraulickomechanické samouzaviraci prepoustéci zafizeni,
zejména pro barbotaZné vakuovy systém lokalizace havarii

jaderné elektrarny s vodovodnim reaktorem

Vyndlez o ndzvu "Hydraulickomechanické
samouzav frac{ prepoustéci za¥izenl, zejmé-
na pro barbotd#n& vakuovy systém lokaliza-
ce havdrif jaderné elektrdrny s vodovodnim
reaktorem" se tyka armaturové instrumenta-
ce specidlnfho bezpefnostniho systému pFi-
jatého pro standardni dvouokruhové jaderné
elektrdrny sovétské koncepce.

Vyndlezem je YeSena choulostivd kon-
‘strukén& spolehlivostni problematika pomoc-
ného, ale dlileZitého za¥fzenf, které md za
dkol zamezit plnému- zafungovdni{ barbotdZ-
niho havarijniho systému p¥i vzniku malych
a strednfich unikd chladiva z primdrntho
okruhu do hermetického tzv. prvniho prosto-
ru.

Navr¥ené zafilzen{ principidlné& vychd-
z{ z ové&fené d¥fve bdZné vyuZivané techni-
ky prstencovych manometrid, a protc zaruluje
vysokou funkéni citlivost a spolehlivost.

Chrénéné za¥fzeni poskytuje dlouhé
intervaly mezi jeho revizemi. Charakteris-
tickou souddsti za¥izenf je na b¥itu zavé-
Seny duty, uvnit® prepaZeny kruhovy prsten,
z&4sti zaplndny rtutf, ktery se natdci pii
havarijnim vzrastu tlaku v prvnim prostoru
systému, &fmZ se p¥i zadanych podminkdch
uzav¥e propojeni prvniho hermetického pro-
storu a meziprostoru nad vodnimi Zlaby bar-
botdZniho kondenzdtoru.
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Vyndlez se tykd hydraulickomechanického samouzav{racfho pFepoudtéctho za¥izen{, zejména
pro barbotdiné vakuovy systém lokalizace havdrii jadérné elektrdrny s vodovednim reaktorem,
které p¥imo ovliviuje funkéni spolehlivost celého uvedeného systému a t{m nep¥imo i provozni

bezpeénost p¥isludné jademé elektrdrny.

Chrédnéné zaffzeni, jeho¥ podstatnym znakem je vysokd funk®ni citlivost, precizuje &in-
nost lokalizadného havarijniho systému, &Im% dochdzi k vy$Simu zajisténd okol{ jaderné elekt-
rdrny proti moZnému radianimu ohroZeni v pXipadé eventudlni havarie v dané jaderné elektrér-

né.

Dosavadni samouzaviracf pFepoudtécf za¥fzen{ vyvinuté pro havarijni lokalizani systém
standardni jadérné elektrdrny se dvéma vodovodnimi reaktory stfedniho vykonu je koncipovdno
na principu klasické zpétné armatury klapkového typu, k niZ je piipojena dal${i mechanickd
t4st spliujici dodateéné specidlnf funkini poZadavky piedepsané projektem lokalizaéniho ha-
varijnfho systému této standardni jaderné elektrdrny.

p¥idavné mechanické aretadni zafizeni zablokuje klapku v uzaviené poloze p¥i prekroleni
zadané hodnoty havarijniho tlaku prost¥edf v Sachté barbotdZnfho kondenzdtoru. 2pétné odare-
tovdni &i odblokovéni se provdd{ samoéinné, eventudln& ru¢né aZ po likvidaci velké projekto-

vé havérie,tj~ pred znovunajetim opraveného reaktorového bloku.

p¥idavné zafizeni sestdvd z &isté mechanickych souddsti, piilemZ jako silové prvky pou-
%ivd pruZinu, vlnovec,eventudlné i nddobu se vzdu$inou o stabilnim tlaku, tzv. resivr. U tako-
v§ch prvkd je nutné predpoklddat pozvolné zmény jejich parametrl a charakteristik s dasem
a tedy i nutnost ob&asnych pravidelnych jejich vymén, co¥ je koncepén{ nevyhodou soudasného

YeSeni predmétného zaffzenf.

bruhou,a to konstrukén{ nevyhodou je b&¥né Cepové ¢i lo¥iskové uloZeni pootdéejicich se
souddsti. Takové uloZeni je pfifinou neZddouci necitlivosti za¥{zen{ vlivem t¥ecich odpordl,

které se s ¢asem budou zvétSovat.

V souvislosti s nezbytnymi provoznimi kontrolami a ddrZbou je zde nep¥fznivd i ta okol-
nost, ¥e zarizeni, jakozto dlleZitd armatura &i instrumentace lokaliza&niho havarijnfho systé-
mu, je zatim umistEno v Sachtd barbotdZniho kondenzdtoru, tj. pffmo v prvnim prostoru herme-
tického systému.

Vy$e uvedené nevyhody jsou redukovdny u chrénéného YeSen{ za¥izeni podle tohoto vyndle-
zu, jeho% podstata spo&ivd v tom, Ze samoinn& uzavirac{ &4st predmétného zaffzeni je tvoie-
na deskou spojenou s dutym p¥epaZenym, z &dsti hmotnou kapalinou,respektive tekutym kovem
zaplnénym hydraulickym prstencem, -oto&n& uloZenym prostfednictvim centrdlnfiho b¥itu v centrdl-
nim lo¥i uvnit¥ hermetické komory, kterd je opatfena dv&ma nap¥fklad protilehle umisténymi
hrdly pro napojeni pfepoudtéciho potrub{ a ndtrubkem pro propojeni pruZnéplastické spojky
s trubkou stdlého tlaku, respektive podtlaku a Ze jeho zpétné uzavirac{ &dst je tvofena klap-
kou zavéSenou bfitem v periferijnim lo¥i, které je té% uvnitf hermetické komory, p¥ilemi
hydraulicky prsten je opatfen jednak vedenfm s podélnou drdhou, ve které je volné& uloZena po-
hyblivé pfepinaci hmota, jednak otvorem, kterym je propojen vnitini prostor hydraulického
prstenu s vnit¥nim prostorem hermetické komory.

Charakteristikou technického pokrokuku'hového fe$eni pfedmétného zaifzeni jsou vedle od-
stranén{ &i zmenfeni nevyhod dosavadniho Fe$en{ i n&sledujfci hlavn{ vyhody chrdnéného zafi-
zeni. ’

%a prvé, kinematika za¥fzen{f je zaloZena na prvcich jednak hydraulickych, jednak mecha-
nickych s minimdlnfmi t¥ecfimi odpory, takZe kinematické Cdsti za¥izenf budou trvale lehce po-
hyblivé a tim za¥izen{ jako celek bude velmi citlivé jak vici zméndm plsobicfho tlaku, tak
vaéi sméru proudéni propouitdného prostfed{.
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Za druhé, pro Cinnost zafYf{zeni je vyuZito v kategorii ak&nich sil jen tlakovych sil vy-
vozenych prost¥edfm a v kategorii vratnych sil z4sadné jen gravitadnich sil od hmot pf!slu%njch
soutdstf a hydraulické ndplné za¥fzeni. Tim je zarudena stdlost nastavenych parametrd a charak-
teristik za¥fizen{ podle zadanych bptimélnich pozadavkl havarijnfho lokaliza&nfho systému.

Za t¥feti, zafizeni je vysoce adaptivn{, pokud jde o jeho ipravy &i nastaveni pro jiné
provozni podminky. Za &tvrté, koncepéné& za¥fzeni vychdzi z oboru ddvno osvojené a k vysoce
technické udrovni privedené klasické meéfic{ techniky, kde v minulosti prstenové manometry pat-
¥ily do kategorie relativnd pf¥esnych tlakom&rnych p¥istroji.

Proto chrdnéné zarizeni, jehoZ charakter je vyslovené& technologicky, pfedstavuje vyro-
bek velmi snadno realizovatelny. Za pdté, zafifzeni bude vyZadovat jen minimflni{ kontrolni
a ddrZbové prdce, které budou spolivat ve velkointervalovych revizich b¥itd na otlak a pru¥né-
plastické spojky na tésnost, eventudlné i v p¥ipadné velmi jednoduché obnové podtlaku &i va-
kua ve vakuové nddobé zaifzeni. »

Tyto ndroky jsou zdrovedl zohlednény umfsténim p¥edm&tného zaffzeni do pom&rné snadno
p¥istupného druhého hermetického prostoru, tj. do lokaliza&nich plynojemd &i vzduchovych ko-
mor.

%a Sesté, nové samouzaviraci prepoustéci za¥izeni mi¥e byt v budoucnu dodatednd nainsta-
lovdno i u jiZ realizovanych jadernych elektrdren, u kterych lokaliza®n{i plynojemy jsou dnes
vybavovdny dvojicemi zpétnych klapek o své&tlosti 500 mm.

Na piiloZengch vykresech jsou schematicky zndzornény jednak dvé varianty provedeni chrd-
néného zarizeni, jednak v&lenéni zaffzenf do systému, kde je nakresleno na obr. 1 prdvé jeho
zapojeni do p¥islusné &dsti lokaliza&niho havarijnfho systému, zatfmco na obr. 2 a 3 jsou
uvedeny svislé Yezy zaffzenfm s pohledy na jeho funk&ni 34sti a na obx. 4 je stylizovany pl-
dorys, respektive vodorovny fez zarizenfm. Na obr. 1 je schematicky zndzorn&n vytez z koncové
¢dsti barbotdZné vakuového systému lokalizace hévarijni jaderné elektrdrny.s vodovodnim re-
aktorem.

Uvnitf. hermetického obalu 1 je vytvofena napfifklad v ortogondlni geometrii koncovd .Zach-
tovd &dst .prvniho prostoru 2, ve kterém je uloZen ve vice patrech p¥risluiny pofet vodou na=-
plnénych Zlab& 41, tvoficich barbotdZni kondenzdtor.

Uzav¥eny meziprostor nad ¥laby 41 je propojen bud p¥es velké zp&tné armatury, nebo pies
zde zndzornény vodni uzdvér sestdvajici z potrubi 34 uzdvéru a z nddrie 35 uzdvéru s druhym
prostorem 9, ve kterém se nalézd spolu s pfepouStécim potrubim 10 i hermetickd komora 7 rxe-.
prezentujici zde chrdnéné zafizeni.

Trubka 13 propojuje hermetickou komoru 7 s atmosférou, pouZitou u jedné z variant chrd-
n&ného zarizenf{ v dloze referen&niho,respektive definovaného konstantntho tlaku v p¥fslufném
prostoru za¥izeni. Symboly PO, P3, P4 a P5 oznaduji tlaky prostiedi v odpovidajicich prosto-
rech. :

“4ndzornény barbotd¥n& vakuovy systém je podrobné popsdn a jeho funkce vysvétlena v odbor-
né sovétské a &s. literatufe, takZe je zbyte&né zde tyto informace opakovat. Nutno jen pozna-
menat, e inovadni prvek systému, jim¥ je asymetricky vysokotlaky zpétn& prichoz{i vodnf uzd-
vér tvo¥eny potrubim 34 uzdvéru a nddrif 35 uzdvéru je pfedmétem &s. vyndlezu podle A0 &islo
210 463,

Na obr. 2 je zndzornéno chrdnéné zaffzeni,a to v klidové poloze, kterd odpovidd nprmélni—

mu &i pohotovému stavu systému p¥i bezporuchovém provozu jaderné elektrdrny.

Vv pfepouftécim potrubi 10 je prost¥ednictvim hrdel 8 instalovdna hermetickd komora 7,

kterd je zde svym ndtrubkem 11 propojena trubkou 13 s atmosférou, jeji% tlak je ozna&en PO.
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Uvnit¥ hermetické komory 7 je prostiednictvim centrdlniho b¥itu 5 otoéné uloZen na cent«
rdlnfm loZi 6 hydraulicky prsten 4, na nénZ jsou pripevnény deska 3 a vedeni 17, které je
opétfeno podélnou drdhou 18, v nfZ se miZe volné pohybovat p¥epinaci hmota 19.

Hydraulicky prsten 4 md ddle otvor 20 a zde ji% neoznafené hrdélko, jimZ je pomoci pru-
néplastické spojky 12 pfipojen k ndtrubku 1l1. Mezi otvorem 20 a hrdélkem je vytvo¥ena vniti-
nf pfepdka, kterd rovnéZ ui nen{ o&islovédna. Hydraulicky prsten 4 je pfibli%né& do polovi-

ny naplnén nap¥iklad rtut{, jejf¥ klidové hladiny jsou oznafeny prdzdnymi trojdhelni&ky.

Mimo vySe uvedenou hydraulickou skupinu nachdz{ se v hermetické komofe 7 i Cisté mechanic-
k4 skupina souddstf tvorend klapkou 14, b¥item 15, perifernim loZem 16, zardZkou 21 desky 3
a zardzkou 22 klapky 14.

Hermetickd komora 7 se nachdz{ ve druhém prostoru 9, jehoZ prost¥edf md tlak P5 a mimo-
chodem stdle nizkou teplotu, zatfmco v p¥islusnych &dstech prepoustéciho potrubi 10 je pro-

stfed{ o tlaku P3, respektive P4.

Podstata konstrukce i funkce za¥fzeni jsou odvozeny z principu prstencového manometru,
ktery byl pfed lety p¥iveden k relativn& vysoké technické dokonalosti a pro své typické vyho-

dy byl i zna&né rozZifen v oboru p¥istrojd pro méfeni tlaka.

Chrdn&né zaifzeni md za dkol reagovat na velikosti a diference tlakd v prisluSnych pro-
storech systému takovym zplisobem, aby nedo$lo k rasantnimu a plnému zafungovdni systému, tj.
k vytladen{ &i vysdnf vody ze ¥lab@i 41 barbotd#niho kondenzdtoru uZ p¥i prib&hu malé &i stired-

n{ projektové havdrie na primdrnim okruhu.

~ Zavede-li se pro nepréchoz{ &i negativnf stav za¥izeni, pfi kterém bud deska 3, nebo
klapka 14 doléhd na pfisluéné hrdlo 8, symbol N a pro prfichoz{ &i pozitivni stav za¥izeni
symbol P, pak lze Sinnost za¥fzenf, respektive jeho oba dva stavy popsat témito relacemi,
v nich¥ PZ% znad{ zcela ur&itou zadanou hodnotu tlaku P3. Stav N existuje p¥i P3> PZ nebo
P3>P4 a stav P existuje pii P3<PZ a P3594;

Na uvedené relace mezi tlaky P3 a PZ reaguje hydraulickd &4st za¥{zen{, jejimZ uzavira-
cim orgdnem je deska 3. Na relace mezi tlaky P3 a P4 reaguje mechanickd &dst zafizeni, jejimZ

uzaviracfm orgdnem je klapka 14.

Je z¥ejmé, ¥e za¥izeni jako celek umoZnuje jen prichod vlhkého vzduchu z prostoru nad
¥laby 41 do prvnfho prostoru 2 a Ze je uzavieno, je-li absolutn{ tlak v prvnim prostoru 2
vét8{ neZ zadany tlak PZ.

Funkce vlastnfho za¥izen{i je jednoduchd. P¥i vzrlstu tlaku P3 dochdz{i ke vzniku vyskové-
ho rozdflu mezi hladinami rturi v levé a pravé poloviné hydraulického prstenu 4 a zdroveh
k natdZeni hydraulického prstenu 4 ve smyslu pohybu hodinovych ruéigek a tim i k vychylovdni
desky 3 doleva. P¥i stoupnuti tlaku P3 na hodnotu PZ nastavi se vySkovy rozdfl hladin rtuti
oznateny 3rafovanymi trojdhelni¥ky, prifem¥ dojde k dosednut{ desky 3 na levé hrdlo §, &im¥
se za¥izeni uzavird.

P¥i maximdlni hodnoté tlaku P3, k ni%¥ dochdzi v pribé&hu projektové havdrie dané jaderné
elektrdrny, nastavi se i maximdlni rozd{l hladin rtuti, ktery je zde zndzornén plnymi troj-
dhelnidky. Na levé strané klesne rtu¥ na bézpeéné minimum, p¥i némZ nesmi-dojit k prirazu
rtuti vzduchem,a na pravé stran& stoupne rtut aZ do svislé &4sti trubky 13. Blizko p¥ed levou
krajni.polohou desky 3 dojde téZ k pfekuleni, p¥ipadné k pifeliti p¥epinmaci hmoty 19 na pravy
konec podélné drdhy 18 vytvo¥ené ve vedeni 17 za udelem zuZenf p¥epinacfho pdsma ;_tohoto
dvoupolohové pracujicfho za¥izenf.
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Funkce zbyvajfci mechanické &&sti, kterd uzavird za¥fzen{ p¥i. stavu systému, kdy tlak P3
je véts{ neZ tlak P4, je trividlnf{ a odpovidd funkci zp&tné klapky otev¥eného typu. Je zfej-
mé, Ze v p¥ipadé potieby lze i klapku 14 vybavit pfepfnacim za¥fzenfm vhodné konstrukce.

Na obr. 3 je zndzornéno stejné za¥izeni, ale ve druhé poloze, kterd odpovidd stavim
prost¥ed{ v prvnim prostoru 2, kdy v ném je tlak P3 vétS{ neZ jeho zadand hodnota PZ.. Hydraulic-
ky prsten 4 je maximdln& natoden, deska 3 doléhd na levé hrdlo 8 a pfepinac{ hmota 19 je
v pravé krajni poloze na podélné drdze 18. P¥itom hladinovy rozdil rtutové néplné je v rozme-

z{ Srafovanych aZ plnych trojdhelnf&kd.
-

P¥i klidovém stavu, kdy deska 3 visi svisle dolli, respektive je v blfzkosti zard¥ky 21,
existﬁje u rtufové ndplné trvaly hladinovj rozd{l. Je zndzorn¥n prdzdnymi trojdhelnflky a ve-
likost{ odpovidd barometrickému tlaku, ktery v nafich pom&rech &in{ p¥ibli¥n& 740 mm rtufové-
ho sloupce.

Tyto odchylky jsou vyvoldny pouZitim vakua jakoZto referenniho tlaku PO. Vakuovy prostor
je vytvofen ve vakuové nddobé 23, kterd je umisténa nad hermetickou komorou 7. Zdola je va-
kuovd nddoba 23 spojena prostfednictvim trubky 13, ndtrubku 1l a spojky 12 s hydraulickym
prstenem 4. Shora je k vakuové nddobé 23 napojena evakuaéni pifpojka 24, kterd je zakon&ena
vakuovou armaturou 25.

Utelem této instrumentace je zaji¥t&n{i moZnosti snadného vytvo¥eni i p¥fpadné obnovy va-
kua ve vakuové nddobé 23 a to "pfefouknutim" rtuti z hydraulického prstence 4 do vakuové nd-
doby 23 pIi oteviené vakuové armatyfe 25, pomoci vzduchové hustilky nebo tlakové lahvidky &i
bombitky p¥ipojené k otvoru 20.

VSechny ostatni souddsti za¥izeni provedeného podle obr. 3 jsou oznadenim i co do funkce
stejné jako u proveden{ podle obr. 2. Protizdva%{ k desce 3 a klapce 14 zndzorn&na nejsou.
Na obr. 4 je zjednoduSené& nakreslen vodorovny fez hermetickou komorou 7, ktery je soudasng
piidorysnym pohledem na vnit¥nf{ soud4sti za¥fzenf a na navazujici potrubi.

O¥islovéni, respektive vztahové znadky zde zndzorndnych souddsti se shodujf se vztahovy~
mi znackami pouzitymi u vySe popsanych obr. 1, 2 a 3. Jeliko¥ d&elem obr. 4 je pouhé dopln&nf
prostorové piedstavy o chrdnéném zaffzenif, odpadd zde jeho funk&ni popis.

Pro kfedbéini konkrétni technicky ndvrh zarfzé&h{ lze vyjit nap¥fklad z té&chto hodnot
konstantnich a proménnych absolutnich tlakl prostf¥edi v barbotdZné vakuovém systému:
PO = 0,1 MPa /variantng& PO = 0,00 MPa/; P3 = 0,08 MPa a% 0,23 MPa; P4 = 0,08 MPa a%¥.0,22 MPa;
P5 =0,1 MPa a% 0,19 MPa; PZ = 0,17 MPa.

Pro tyto ‘tlaky a uvaZovanou rtufovou ndplh vychdz{ pot¥ebny st¥ednf primdr hydraulické-
ho prstenu p¥ibliZné 900 mm. PouZije-li se k zhotoveni tohoto prstenu nap¥iklad sva¥ené dvo-
jice kruhovych ohyb@ 2 x 180° z nerezové bezeévé.trubky o svétlosti 100 mm, bude jeho vnéjsi{
a vnit¥n{ primér &init 1 000 mm a 800 mm.

Prdvé takovyto hydraulicky prsten spolu s p¥fslufnymi vyZkovymi rozdfly hladin rtuti od-
povidajfcimi vySe uvedenym tlaklim, v&etné prepousStécfho potrubf o svétlosti 250 mm, jsou na
obr. 2, 3 a 4 zndzorn&ny v m&Eftku 1:10.

Lze p¥edpoklddat, ¥e po zhotoven! prototypu chrdnénych provedeni samouzaviraciho p¥epous-
técfho za¥fzenf a po jejich dikladném odzkouSeni vznikne v rdmci inovaéniho vyvoje pi¥isludngch
jadernych elektrdren z4jem o realizaci a pouZfvdn{ tohoto zafizeni,arto nejen v £ssR, ale
i v dalSfch zemich, ve kterych probfihd nebo se p¥ipravuje vystavba jadernych elektrdren pii-
sludné sové&tské koncepce.
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PREDMET VYNALEZU

1. Hydraulickomechanické>samouzaviraci piepoustéci za¥fzeni, zejména pro barbotdin& va-
kuovy systém lokalizace havdrif jaderné elektrdrny s vodovodnim reaktorem, vyznalené tim, Ze
jeho samo&inn& wzavirac{ &4st je tvotena deskou /3/ spojenou s dutym, piepaienym, z&ésti
hmotnou kapalinou, respektive tekutym kovem zapln&nym hydraulickym prstenem /4/, oto¥né& ulo~-
Yenym prost¥ednictvim centrdlnfho biitu /5/ v centrdlnim lo%i /6/ uvnit¥ hermetické komory 17/,
kterd je opatfena dvéma hrdly /e/ pro napojeni p¥epoustéciho potrub{ /10/ a n&trubkem /11/
pro propojeni pruénéplastické spajky /12/ s trubkou /13/ stdlého tlaku, respektive podtlaku,

pridem# zpétng uzaviraci %4st je tvoYena klapkou /14/ zav&$enou b¥item /15/ v periférnim lo-
31 /6/, které je téZ uvnitl hermetické komory /7/.

2. zaffzeni podle bodu 1, vyznatené tim, ¥e hydraulicky prsten /4/ Je opatien jednak ve-
denim /17/ s podélnou drahou /184 v niZ je volné uloZena pohyblivd pfepfnaéi hmota /19/, jed-

nak otvoren /20/, kterym je spojen vnitin{ préstor hydraulického prstenu /4/ s vnit¥nim
prostorem hermetické komory /7/, upravenym pro ob&asny pfivod nizkotlaké vzduSiny.

3 listy vykresd

Severografia, n. p., zévod 7, Mogt
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