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Nazev vynalezu:

Pasivni systém se zvySenou spolehlivosti pro
odvod zbytkového tepla z jaderného
reaktoru a zpisob na ném provadény
Anotace:

Pasivni systém se zvySenou spolehlivosti pro odvod
zbytkového tepla z jaderného reaktoru zahmujici tepelny
vyménik (11), komin (12) tvofeny dvoukanalovym
potrubim a zafizeni (2) pro pfesmérovéni toku s vnitinim
kanalem (21) opatfenym ventilem, ktery oddéluje
segment kanalu (21) na strané (3) reaktoru od segmentu
kanalu (21) na strang (1) tepelného vyméniku (11), a
vnéjsim kanalem (22) opatienym alespoii jednim
ventilem v piepazce, ktera oddéluje segment kanalu (22)
na stran¢ (3) reaktoru od segmentu kanalu (22) na strané
(1) tepelného vymeéniku (11). Segment kanalu (21) na
strané (1) tepelného vymeéniku (11) je alespori jednim
spojovacim kanalem spojen se segmentem kanalu (22) na
strané (3) reaktoru a segment kanalu (22) na stran¢ (1)
tepelného vyméniku (11) je spojen alespoii jednim
spojovacim kanalem se segmentem kanalu (21) na strané
(3) reaktoru s tim, ze kazdy ze spojovacich kanalu je
opatien alespoii jednim ventilem.
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Pasivni systém se zvySenou spolehlivosti pro odvod zbytkového tepla z jaderného reaktoru a
zpusob na ném provadény

Oblast techniky
Vynalez spada do oblasti havarijnich chladicich zatizeni pro jaderné reaktory obsahujicich

vicecestné ventily s uzaviracimi ¢leny otoénymi na epu ovladanymi tekutinou slouZzicimi ke
zméné sméru toku tekutiny.

Dosavadni stav techniky

Odvod zbytkového tepla je kliCovou otazkou bezpecnosti vSech jadernych reaktord, jelikoz na
rozdil od ostatnich typt tepelnych elektraren neni produkce tepla po odstaveni jaderného reaktoru
nulova. Jedna se o takzvany zbytkovy vykon, ktery v prvnich vtefinach po odstaveni reaktoru
dosahuje jednotek procent nominalniho vykonu a dale exponencialné klesa. Je tedy produkovan
dlouhodobé a musi byt odvadén mimo samotnou aktivni zonu, aby nedoslo k jejimu prehrati.

Pro rizné typy jadernych reaktorti existuje mnoho principi a na n€ navazanych systémi odvodu
zbytkového tepla. Na tyto systémy jsou kladeny extrémni naroky, co se tyka spolehlivosti
a robustnosti, protoZze pfi jejich selhani mize dojit k tézké havarii jaderného reaktoru pfi niz hrozi
riziko ¢asného nebo velkého Uniku radiace a radioaktivnich latek. Modernim trendem je vyrabét
tyto systémy takzvané pasivni, coZ znamena, Ze princip jejich funkce je zalozen pouze na plisobeni
fyzikalnich zakonu (pfikladné gravitace, magnetismus ¢i rozdil tlaki), a nepotiebuji tak ke své
¢innosti umélé zasahy, jako jsou naptiklad pohon motorem, manualni otevieni ¢i spusténi. Velkou
nevyhodou vétSiny téchto systémi je, Ze je velmi slozité urcit, zda a v jaké mire zafungovaly, nebot’
jejich zapuisobeni je odvozovano z nepfimych udaji.

Odvod zbytkového tepla z jaderného reaktoru typu GFR (Gas-cooled Fast Reactor, plynem
chlazeny rychly reaktor) je velmi obtizny ukol, protoze tyto reaktory musi mit na rozdil od jinych
plynem chlazenych reaktorti fadové vyssi hustotu tepelného vykonu, to znamena produkovat stejné
mnozstvi tepla v mnohem mensim objemu, aby fyzikaln€ fungovaly, a plyny se obecn€ vyznacuji
nizkou hustotou. Béhem ¢innosti GFR se tedy vyviji relativné velké mnozstvi tepla v malém
prostoru a chladivo, které je v daném okamziku v tomto prostoru, ma takika zanedbatelnou
tepelnou kapacitu. Jednozna¢nym zavérem tak je, ze k uchlazeni reaktoru v havarijni situaci je
bezpodminecné nutné udrzovat staly pritok chladiva skrz aktivni zénu.

Soucasnym navrhem systému odvodu zbytkového tepla (DHR, Decay Heat Removal), znamy
ptikladné z dokumentii US 4382908 A ¢i DUMAZ P. et al. Nucl. Eng. Des. 2007, vol. 237,
p. 16181627, je CasteCné pasivni systém spoléhajici se na kombinaci pfirozené konvekce, tedy
gravitace, a aktivniho prvku ve formé kompresoru. Cely systém obsahuje tfi kliCové soucasti,
kterymi jsou: tepelny vyménik pro odvod zbytkového tepla z primarniho okruhu reaktoru, uzaviraci
ventily pro ovladani pritoku chladiciho plynu smyckou obsahujici tento vymeénik a kompresor pro
hlavni chladici okruh, pfi¢emz systém DHR je odstaven ventily fungujicimi pasivné na principu
rozdilu tlaku nad a pod tésnici plochou ventilu. V pfipadé vypadku primarniho chladiciho okruhu
jsou pripraveny dva systémy havarijniho chlazeni, kdy je uveden do provozu havarijni kompresor
na vétvi DHR, coz je v néekterych situacich nevyhnutelné, a dale vyuziti vysky komini DHR
a pouziti pasivniho chlazeni pomoci pfirozené konvekce.

Systém zminény v piedchozim odstavci ma fadu nevyhod, které jsou z hlediska bezpe€nosti
provozu jaderného reaktoru kritické. Tepelny vymeénik ma velmi omezeny vytokovy otvor a plyn
je nucen proudit skrz sani kompresoru, jehoz pfitomnost jiz odporuje zasadam pasivniho systému,
tedy kritériim inherentni bezpecnosti. V ptipadé, Ze dojde k selhani nastartovani kompresoru
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v situaci, kdy je jeho pouziti nutné, dojde k praktickému zablokovani dané smycky DHR, jelikoz
velky hydraulicky odpor zastaveného kompresoru efektivné vynuluje pfirozenou konvekcei. Dal$im
prvkem, ktery je z hlediska bezpe€nosti a spolehlivosti problematicky, je pretlakem ovladany
uzaviraci ventil. PoZadavek na tiplnou t€snost pasivnich ventilii neni za vysokych teplot panujicich
v GFR realny. Pfi normalnim provozu vede tlakova ztrata na aktivni z6né k opa¢nému sméru
proudéni v potrubi DHR, tedy libovolna netésnost ventili zplisobi ochlazeni celého systému DHR
a nastaveni proudéni v opacném sméru, nez jaky je zadouci. Zaroveri se pfi rychlém odtlakovani
okruhu, ptikladné pii nehodé s inikem chladiva, takovy ventil miize otevrit i ve chvili, kdy to neni
zadouci, protoze se rapidné zméni tlakové podminky v okruhu.

Pouziti samotného pasivniho chlazeni pomoci vysky komini systému DHR je pfi existenci vyse
uvedenych rizikovych prvki problematické. Doba rozb&hu proudéni bude pravdépodobné
nebezpecné dlouhd, jednak kvili prekazce, kterou predstavuje kompresor, a jednak kvili
zasadnimu nedostatku tohoto systému — v celém systému DHR bude bud’ nulovy priitok, nebo
dokonce pritok v opaéném sméru zpisobeny netésnosti ventilii. V obou téchto piipadech dojde
k pretlacovani mezi horkym heliem, které je pouzZito jako chladici plyn, proudicim vzhiiru z aktivni
zony a studenym heliem, které je v dané chvili uvnitf systému DHR. Tim miZe dojit k prehrati
potrubi systému DHR i samotné aktivni zony.

Ukolem vynalezu je vytvoreni systému a zptisobu pro odvod zbytkového tepla z jaderného reaktoru
typu GFR, které vyuziva pouze pasivniho odvodu zbytkového tepla, neobsahuje vyse zminéné
kritické bezpecnostni nedostatky a ma vysokou spolehlivost. Pro konstrukci navrhovaného
systému je zdanlivé relevantni pouziti ventilu znamého z dokumentu CZ 306907 B6, ktery
umoziuje ménit smér proudéni plynu v systému DHR, skladajiciho se ze dvou viici sobé vzajemné
oto¢nych diskill obsahujicich mezikruhové vysece, kdy otocenim jednoho z diski dojde ke zméné
sméru proudéni. Tato konstrukce ventilu ovsem predstavuje vyrazné bezpecnostni riziko, jelikoz
vzhledem k velikosti kontaktnich ploch by bylo problematické zajistit Giplnou tésnost a hrozil by
zde i 0inik chladiciho plynu mimo prostor reaktoru. Pfi dané velikosti pohyblivych prvki by mohlo
rovnéz dojit k zadfeni ventilu, coZz by mohlo nasledné vést az k zablokovani okruhu pro odvod
zbytkového tepla.

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je systém pro odvod zbytkového tepla z jaderného reaktoru spliujici
pozadavek jaderné bezpe€nosti na prakticky vyloucenou skute¢nost, kterou se rozumi podminka,
stav nebo udalost, jejichz vyskyt je povazovan za fyzikalné nemozny nebo které jsou s vysokym
stupném vérohodnosti velmi nepravdépodobné. Této kritické sledované vyhody je dosazeno
konstrukci postavené na kompletné pasivnim systému, spravnym nastavenim fyzikalnich
podminek v okruhu DHR ve chvili, kdy jim ma zacit byt odvadéno teplo, minimalizaci mozné
tlakové ztraty v okruhu a eliminaci bezpecnostnich rizik, které by mohly byt tlakovou ztratou
zpisobeny v pfipadé, ze by nastala. Dale je podstatou vynalezu zplisob na systému provadény,
ktery se zaklada na konstantnim proudéni chladiva okruhem DHR, kdy dochazi pouze k regulaci
intenzity tohoto pritoku a zméné charakteristiky proudiciho chladiva.

Systém se sklada ze tii zakladnich konstrukénich prvkd, a to dvoukanalového, vyhodné
koaxialniho, potrubi, tepelného vyméniku a zafizeni pro presmérovani toku chladiva.

Dvoukanalové potrubi neboli potrubi usporadané tak, Ze vnitini trubka, kterou proudi chladivo
jednim smérem, je umisténa uvnité vnéjsi trubky, kterou proudi chladivo smérem opacnym, je dle
vynalezu realizovano tak, Ze vnitini trubkou je vedeno chladivo smérem od reaktoru k tepelnému
vyméniku a vngjsi trubkou je vedeno chladivo smérem od tepelného vyméniku k reaktoru.
Divodem tohoto uspofadani je eliminace stavu, kdy v kterékoli z trubek dochazi k soucasné
kumulaci vysoké teploty a pretlaku.
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Tepelny vymeénik, ktery je soucasti systému dle vynalezu, je schopny odvadét teplo pfirozenou
konvekci za vysokych teplot a predstavuje v okruhu minimalni moznou tlakovou ztratu. Z tohoto
pohledu je zcela zasadni usporadani teplosménné ¢asti pro maximalizaci U€inku pfirozené
konvekce, kdy horké médium stoupa stfednim kominem az na uroven vrchniho okraje
teplosménnych trubek, ¢imz je maximalizovan rozdil vySek mezi horkym a studenym mistem
obéhu. Stredni komin je od zbytku tepelného vyméniku izolovan vrstvou tepelné izolace, aby
nedochazelo k prehfati nosnych ¢asti.

Zatizeni pro presmeérovani toku je realizovano pomoci tii typti vzajemné propojenych uzaviracich
ventild, které jsou ovladané pomoci rozdilu tlaku vznikajiciho na hlavnim obé¢hovém dmychadlo
(nékdy také oznacované jako kompresor). Pii bézném provozu reaktoru, kdy je hlavni ob&hové
dmychadlo v provozu, jsou ventily zprostiedkovavajici rovnobézny nezkfizeny tok chladiva vnéjsi
a vnitini trubkou uzavieny a ventily zprostfedkovavajici zkfizeny tok chladiva otevieny.
V havarijnim stavu, kdy dojde k odstaveni hlavniho obéhového dmychadla, se systém pasivné
pfenastavi do pozice, kdy jsou ventily zprostfedkovavajici rovnobézny nezkfizeny tok chladiva
vné€jsi a vnitini trubkou otevieny, a naopak ventily zprostfedkovavajici zkfizeny tok chladiva
uzavieny.

Pii bézném provozu se prevadi proudéni chladiva z vnéjsiho meziprostoru kruhového potrubi
spojujiciho zatizeni pro presmérovani toku s tlakovou nadobou reaktoru, a tedy proudéni ze
studené vétvé hlavniho okruhu, do vnitiniho kruhového potrubi vedouciho od zafizeni pro
pfesmérovani toku k tepelnému vyméniku, a dale zafizeni pro presmérovani toku usmériuje
proudéni z vnéj$iho meziprostoru kruhového potrubi vedouciho od tepelného vyméniku k zafizeni
pro pfesmérovani toku do vnitfniho kruhového potrubi spojujiciho zatizeni pro pfesmérovani toku
s tlakovou nadobou reaktoru, a tedy proudéni do horké vétve hlavniho okruhu. Zatizeni pro
pfesmérovani toku je v této poloze nastaveno pasivné pretlakem na aktivni zoné€ reaktoru
a pfepousti nanejvy$ jednotky procent nominalniho pritoku chladiva hlavnim ob&hovym
dmychadlem. Chladivo v diisledku pretlaku na aktivni zon€ a ¢astecné prirozenou konvekci proudi
z vnéjSiho mezikruhového prostoru do vnitiniho kruhového potrubi a dale do tepelného vymeéniku,
ve kterém se ochlazuje. Z tepelného vyméniku proudi chladivo do vnéjsiho mezikruhového
prostoru a dale do vystupu z aktivni zony, kde se micha s horkym chladivem hlavniho okruhu.
DHR je tedy vzdy v provozu a lze proto kontinualné monitorovat funkénost DHR, coz principialné
zvysuje spolehlivost systému.

V ptipadé€ havarijniho stavu pfi vypadku hlavniho obéhového dmychadla, a tedy ztraty chlazeni
aktivni zony hlavnim okruhem, zmizi pretlak na aktivni zon€, ¢imz dojde k pasivnimu nastaveni
systému piesmérovani toku do rezimu odvodu zbytkového tepla z aktivni zony prostiednictvim
pfenastaveni sady ventilii v zafizeni pro presmérovani toku. Chladivo z vystupu aktivni zony
v disledku pfirozené konvekce nyni proudi vnitinim potrubim do tepelného vymeéniku, ve kterém
se ochlazuje. Z tepelného vyméniku vstupuje do vnéjsiho mezikruhového prostoru kruhového
potrubi a dale proudi do vstupu aktivni zony.

Systém dle vynalezu i zpisob na ném provadény jsou tedy zcela pasivni a splfiuji pozadavek
zvySené spolehlivosti. K proudéni chladiva dochazi pouhou konvekci bez vyuziti jakychkoli
aktivnich prvki, jakym je ptikladné kompresor, ¢imz systém spliuje pozadavek jaderné
bezpecnosti na prakticky vylou¢enou skuteénost. Takovyto systém odvodu zbytkového tepla je
vzdy v provozu, neni tedy potieba jej fyzicky pfipojovat k tlakové nadobé reaktoru pomoci
aktivnich ¢i pasivnich prvki, coz pfispiva k oné zvysené spolehlivosti tohoto systému. Vzhledem
k tomu, ze jiz v priibéhu bézného provozu reaktoru existuje minimalni pritok chladiva systémem
spravnym smérem, a pii uvedeni do rezimu odvodu zbytkového tepla z aktivni zony tedy nedochazi
k obraceni toku, je uvedeni do tohoto rezimu rychlé, jelikoZ neni tieba ¢ekat na rozbéh ptirozeného
proudéni chladiva do tepelného vyméniku. Z principu zplsobu proudéni chladiva skrze zatizeni
pro pifesmérovani toku poskytuje vynalez dalsi vyhodu v podobé eliminace tepelnych ztrat vykonu
reaktoru pii béZzném provozu i pfi zachovani pritoku chladiva okruhem DHR.
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Objasnéni vykresu

Obr. 1 znazoriiuje schematické provedeni systému pii béZném provozu.
Obr. 2 znazoriiuje schématické provedeni systému pii rezimu odvodu zbytkového tepla.

Obr. 3 znazorniuje axonometricky pohled na fez zafizenim pro presmérovani toku.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Piiklad 1 — popisuje systém pro odvod zbytkového tepla z jaderného reaktoru se zvysenou
bezpecnosti.

Komin 12 tvoreny koaxialnim potrubim zakonéeny tepelnym vyménikem 11 je prostfednictvim
zatizeni 2 pro presmérovani toku pripojen ke koaxialnimu potrubi vychazejicim z aktivni zény 31
reaktoru. Tepelny vyménik 11 obsahuje 810 rovnych teplosménnych trubek 111 usporadanych
okolo usti vnitfniho kanalu 21 a uvnitf Gsti vnéjSiho kanalu 22, které jsou spojeny s jimacem tepla
v podobé nadrze s vodou umisténé u stiechy budovy kontejnmentu, ve které je ponofen tepelny
vyménik voda—voda slouzici k ochlazovani tlakové vody proudici z teplosménnych trubek 111
tepelného vymeéniku 11. Zafizeni 2 pro presmeérovani toku sestava z vnitiniho kanalu 21 opatfeného
motylkovym ventilem 211, ktery oddéluje segment kanalu 21 na strané€ 3 privracené k aktivni
zoné 31 reaktoru od segmentu kanalu 21 na strané 1 privracené k tepelnému vyméniku 11,
a vnéjsiho kanalu 22 opatfeného ¢tyfmi motylkovymi ventily 221 rovnomérné rozmisténymi
v prepazce 222, ktera oddé€luje segment kanalu 22 na strané€ 3 privracené k aktivni zoné 31 reaktoru
od segmentu kanalu 22 na stran€ 1 privracené k tepelnému vyméniku 11, pfiCemz osy otaceni
motylkovych ventilii 221 jsou v pfipadé kazdého jednotlivého ventilu otoceny vici ose dvou
sousednich ventilii o 90°. Dale je segment kanalu 21 na stran€¢ 1 pfivracené k tepelnému
vyméniku 11 dvéma Sikmymi spojovacimi kanaly 23 spojen se segmentem kanalu 22 na strané 3
privracené k aktivni zoné€ 31 reaktoru a segment kanalu 22 na strané 1 privracené k tepelnému
vyméniku 11 dvéma Sikmymi spojovacimi kanaly 24 je spojen se segmentem kanalu 21 na strané 3
privracené k aktivni zon€ 31 reaktoru. Dva Sikmé spojovaci kanaly 23 jsou umistény vzajemné
protilehle se zrcadlovou soumérnosti a dva Sikmé spojovaci kanaly 24 jsou taktéz umistény
vzajemné protilehle se zrcadlovou soumérnosti. Dva Sikmé spojovaci kanaly 23 a dva Sikmé
spojovaci kanaly 24 jsou kazdy jednotlivé opatfeny jednim motylkovym ventilem 234. Motylkovy
ventil 211, ¢tyfi motylkové ventily 221 i ¢tyfi motylkové ventily 234 jsou ovladany zménou tlaku
v aktivni zon€ 31 reaktoru tak, ze pii pretlaku v aktivni zoné 31 reaktoru jsou motylkovy ventil 211
a Ctyfi motylkové ventily 221 v uzaviené poloze a ¢tyfi motylkové ventily 234 jsou v oteviené
poloze, zatimco pfi ztraté tlaku v aktivni zén€ 31 reaktoru jsou motylkovy ventil 211 a Ctyfi
motylkové ventily 221 v oteviené poloze a Etyti motylkové ventily 234 jsou v uzaviené poloze.
Ovladani zménou tlaku v aktivni zoné 31 reaktoru je zajisténo posunem paky ovladané pistem
opatfeném pruZzinou, ktery je umistén ve valci 254 pripojeném prostiednictvim signalniho potrubi
255 k aktivni zoné 31 reaktoru.

Piiklad 2 — popisuje zplisob provadény na systému pro odvod zbytkového tepla z jaderného
reaktoru se zvySenou bezpe€nosti.

V aktivni zoné 31 reaktoru dochazi ke snizeni tlaku, ktery skrze signalni potrubi 255 ptisobi na
pist, ¢imz se snizi hodnota tlakové sily ptisobici na pist pod hodnotu tlakové sily, kterou ptisobi
pruzina na opacnou stranu pistu. Posunem pistu dochazi soucasné k posunu paky ovladajici
motylkovy ventil 211, ¢tyfi motylkové ventily 221 a &tyfi motylkové ventily 234, ¢imz se
motylkovy ventil 211 a ¢tyfi motylkové ventily 221 oteviou, a naopak ¢tyii motylkové ventily 234
se uzaviou. Tim dochazi ke zméné proudéni helia jakozto chladiva ve vySi 2 % nominalniho
prutoku helia hlavnim ob&hovym dmychadlem na fadové vysSi hodnotu priitoku mechanismem
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konvekce tak, ze helium proudici ze segmentu vnéjSiho kanalu 22 na strané 1 privracené
k tepelnému vyméniku 11 do segmentu vnitiniho kanalu 21 na strané 3 privracené k aktivni
zoné 31 reaktoru se presméruje do segmentu vnéjsiho kanalu 22 na stran€ 3 privracené k aktivni
zoné 31 reaktoru a helium proudici do segmentu vnitiniho kanalu 21 na strané 1 pfivracené
k tepelnému vymeéniku 11 ze segmentu vnéjsiho kanalu 22 na strané 3 privracené k aktivni zéné 31
reaktoru se presméruje tak, Ze helium proudi do segmentu vnitiniho kanalu 21 na strané 1
pfivracené k tepelnému vymeéniku 11 ze segmentu vnitiniho kandlu 21 na strané 3 pfivracené
k aktivni zon€ 31 reaktoru. Horké helium proudi vnitinim kanalem 21 mechanismem konvekce
kominem 12 k tepelnému vyméniku 11 az na Grovein vrchniho okraje teplosménnych trubek 111
pro maximalizaci rozdilu vySek mezi horkym a studenym mistem ob&hu. Helium proudi
meziprostorem mezi teplosménnymi trubkami 111 smérem doli, zatimco studena tlakova voda
proudi uvniti teplosménnych trubek 111 smérem nahoru. Ochlazené helium proudi vnéjSim
kanalem 22 mechanismem konvekce kominem 12 od tepelného vyméniku 11 a vstupuje do aktivni
zony 31 reaktoru a ochlazuje ji.

Priamyslova vyuzitelnost

Systém pro odvod zbytkového tepla z jaderného reaktoru se zvySenou bezpecnosti a zpiisob na
ném provadény jsou prumyslové vyuzitelné zejména v plynem chlazenych rychlych reaktorech
pouzivanych v jaderné energetice a jaderném vyzkumu pfi splnéni bezpe¢nostniho pozadavku na
takzvanou prakticky vyloucenou skutecnost.
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PATENTOVE NAROKY

1. Pasivni systém se zvySenou spolehlivosti pro odvod zbytkového tepla z jaderného reaktoru,
vyznacujici se tim, Zze zahrnuje tepelny vyménik (11), na né€jz navazuje komin (12) tvofeny
dvoukanalovym potrubim s vnéj$i a vnitini trubkou, a zatizeni (2) pro pfesmérovani toku, kterym
je oddéleno dvoukanalové potrubi kominu (12) od dvoukanalového potrubi vychazejiciho z aktivni
zony (31) reaktoru, pficemz zarizeni (2) pro presmérovani toku sestava z vnitiniho kanalu (21)
opatieného ventilem (211), ktery oddéluje segment kanalu (21) na stran€ (3) privracené k aktivni
zoné (31) reaktoru od segmentu kanalu (21) na strané (1) ptivracené k tepelnému vyméniku (11),
a vnéjSiho kanalu (22) opatieného alespoii jednim ventilem (221) v prepazce (222), ktera oddé€luje
segment kanalu (22) na strané€ (3) pfivracené k aktivni zon€ (31) reaktoru od segmentu kanalu (22)
na strané (1) pfivracené k tepelnému vymeéniku (11), pfiC¢emz dale je segment kanalu (21) na
strané (1) privracené k tepelnému vyméniku (11) alespon jednim spojovacim kanalem (23) spojen
se segmentem kanalu (22) na stran€ (3) privracené k aktivni zoné€ (31) reaktoru a segment kanalu
(22) na strané (1) privracené k tepelnému vyméniku (11) je spojen alespon jednim spojovacim
kanalem (24) se segmentem kanalu (21) na stran€ (3) privracené k aktivni zoné (31) reaktoru s tim,
ze kazdy ze spojovacich kanali (23) a spojovacich kanali (24) je opatien alespori jednim ventilem
(234).

2. Pasivni systém podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze kazdy z ventili (211), ventili (221) i
ventill (234) je ovladan zménou tlaku v aktivni zoné (31) reaktoru s tim, ze pfi pretlaku v aktivni
zoné (31) reaktoru je kazdy z ventili (211) a ventili (221) v uzaviené poloze a kazdy z
ventilii (234) v oteviené poloze, zatimco pti ztraté tlaku v aktivni zoné (31) reaktoru je kazdy z
ventilii (211) a ventil (221) v oteviené poloze a kazdy z ventili (234) v uzaviené poloze.

3. Pasivni systém podle naroku 2, vyznacujici se tim, ze ovladani zménou tlaku v aktivni
zoné (31) reaktoru je zajisténo pakou ovladanou pistem opatfenym pruzinou, ktery je umistén ve
valci (254) pfipojeném prostiednictvim signalniho potrubi (255) k aktivni zoné (31) reaktoru.

4. Pasivnisystém podle kteréhokoli z naroki 1 az 3, vyznacujici se tim, ze kazdy z ventili (211),
ventili (221) a ventilt (234) je ventilem motylkovym.

5. Pasivni systém podle kteréhokoli z narokii 1 az 4, vyznacujici se tim, ze tepelny vymeénik (11)
obsahuje teplosménné trubky (111) usporadané okolo usti vnitiniho kanalu (21) a uvnitf Gsti
vnéjsiho kanalu (22), pti¢emz teplosménné trubky (111) jsou spojeny s jimacem tepla.

6. Zpusob pro odvod zbytkového tepla z jaderného reaktoru, v jehoz aktivni zon€ (31) dochazi
k nezadoucimu sniZeni tlaku v dusledku poruchy hlavniho chladiciho systému, pro zabranéni
prehfati reaktoru, provadény na systému dle naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze v aktivni
zoné€ (31) reaktoru dochazi ke snizeni tlaku, ktery skrze signalni potrubi (255) plisobi na pist, ¢imz
se snizi hodnota tlakové sily plisobici na pist pod hodnotu tlakové sily, kterou ptisobi pruzina na
opacnou stranu pistu, posunem pistu se soucasné posunuje paka ovladajici ventily, ¢imz se kazdy
z ventil (211) a ventild (221) otevie, a naopak kazdy z ventili (234) se uzavie, ¢imz se zméni
proudéni chladiva v systému na hodnotu priitoku fadové vyssi, a to mechanismem konvekce, tak,
Ze chladivo proudici ze segmentu vnéjSiho kanalu (22) na strané (1) pfivracené k tepelnému
vyméniku (11) do segmentu vnitiniho kanalu (21) na strané (3) ptivracené k aktivni zoné (31)
reaktoru se presméruje do segmentu vnéjsiho kanalu (22) na stran€ (3) ptivracené k aktivni zoné
(31) reaktoru a chladivo proudici do segmentu vnitiniho kanalu (21) na strané (1) pfivracené k
tepelnému vyméniku (11) ze segmentu vnéj$iho kanalu (22) na strané (3) pfivracené k aktivni zoné
(31) reaktoru se presméruje tak, ze chladivo proudi do segmentu vnitiniho kanalu (21) na strané
(1) privracené k tepelnému vyméniku (11) ze segmentu vnitiniho kanalu (21) na strané (3)
privracené k aktivni zoné (31) reaktoru, ¢imz systém piebira funkci chlazeni aktivni zony (31)
reaktoru od hlavniho chladiciho systému.
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7. Zpisob podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze chladivo je dale hnano vnitinim kanalem (21)
mechanismem konvekce kominem (12) k tepelnému vyméniku (11) az na droven vrchniho okraje
teplosménnych trubek (111), které jimaji teplo z proudiciho chladiva, s tim, Ze chladivo je hnano
meziprostorem mezi teplosménnymi trubkami (111) smérem dold, pficemz chladivo predava teplo
tlakové vodé proudici teplosménnymi trubkami (111) smérem vzhiru do jimace tepla, kde se
tlakova voda ochlazuje, ochlazené chladivo je dale hnano vnéj$im kanalem (22) mechanismem
konvekce kominem (12) od tepelného vyméniku (11) a vstupuje do aktivni zony (31) reaktoru, kde
piebira teplo od $tépného materialu, a tim aktivni zonu (31) reaktoru ochlazuje.

3 vykresy



CZ 309095 B6




CZ 309095 B6




CZ 309095 B6

221 23

-10-



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

