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Vynélez podle PV 5815-79 o ndzvu ,Bar-
botdZn& vakuovy systém lokalizace havdérii
v jaderné elektrarné“ se tykd uzkého ale
viznamného oboru jaderné energetiky, Kte-
ry je dnes formou stdtnich cilovych progra-
mil rozvijen a realizovdan v zemich RVHP.
Vynélez IeSi problematiku zvySovédni spo-
lehlivosti funkce strategického bezpecndst-
niho systému standardni- dvouokruhové  ja-
derné elektrarny sovétské koncepce, a. to
jednak zhomogenizovdanim prisludné sousta-
vy technickych prvkdl, jednak maximd]ns
moZnym zlepSenim udrZovatelnosti nejna-
rotndjsich elementd systému. Podstata vy-

nédlezu spofivd v ndhradé zdvojenych zpét-.

n?ch armatur velké svétlosti hydraulic-
kymi uzdvéry a v premist&ni veskers, castou
kontrolu a adrzbu vyZadujici armatury bar-
botad¥niho kondenzatoru do druhého prosto-
ru, ktery mtiZe byt za norméiniho provozu
pfistupny. Uvedend ndhrada z hlediska tech-
nolpgickych, hydraulickych a teplotechnic-
kych parametri systému vykazuje jen piiz-
nivé efekty. Predstavitelem vyndlezu je asy-
metricky jednosmérny, tj. zp&tné vysokotla-
ky neprﬁchozi vodni uzdvér, sestéavajici
z potrubi uzdvéru (34) a nadoby uzdvéru
(35]. Jeho vyznaky jsou dokonald tésnost
a naprostd funké&ni spolehlivost, jimiZ je za-
bezpeCena nezbytna hydraulicko- tepelna
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rovnomarnost funkce daného mnohokandlo-
vého paraleing Fazeného systému,
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Vynédlez se tykd barbotd?n& vakuového
systému lokalizace havérii v jaderné elek-
trarné s vodovodnim reaktorem, ktery za-
brafiuje vzniku nepf#ipustnych nédsledkf pro-
jektovych havarii primarniho okruhu, a to
jak ve vlastni elektrarng, tak zejména v je-
jim okoli. Vyndlez odstraiiuje slabd mista

doposud vyprojektovanych systémia lokali--

zace havarii, které jsou v CSSR chréngny
autorskym osvéd¢enim d&islo 177368, &imZ
zvy3uje funk&ni spolehlivost lokalizatnich
plynojemi, respektive spolehlivost celého
barbotdZné vakuového systému. Aplikaci vy-
nélezu se jednak zvét3i provozni bezpednost
standardnich bloklt bezkontejnmentovych
jadernych elektrdren s vodovodnimi, respek-
tive tlakovodnimi reaktory niZ8§ich vykond,
jednak sniZi riziko radioaktivniho zamoteni
vnitfniho i vné&j§tho okoli v pFipadé selha-
ni tohoto prvofadého bezpetfnostniho systé-

mu, jimZ barbotdZné vakuovy lokalizaéni sy- -

stém bezesporu je. :
Dosavadni vyvoj, respektive dneni stav
techniky barbotdZn& vakuového systému lo-
kalizace havéri{ je ddn projektovym reSe-
nim posledni generace jadernych elektra-
ren sovétské bezkontejnmentové koncepce,
ve kterych jsou instalovdny dva reaktory
vodovodniho typu o jmenovitém elektrickém
vykonu 2 x 440 MW. Z hlediska radiadni bez-
pecnosti mohou tyto jaderné elektrarny do-
sdhnout stejny, pripadné i vy$si stupeil bez-
pecnosti, neZ jaky dnes maji nejmodernéj-
81 zahrani¢ni jaderné elektrdrny s tlakovod-
nimi reaktory, umist&nymi v kontejnmentu,
jestlize bude predevSim jejich systém loka-
lizace havdrii doveden k vysoké technické
urovni a k extrémni funkéni spolehlivosti,
Dne3ni systém sestdva jednak z prvni sou-
stavy hermetickych prostori, v nichZ je u-

misténo zafizeni primarniho kruhu a vod-

nich. sprch, jednak z druhé soustavy herme-
tickych prostordi, jimiZ jsou lokaliza¥ni ply-
nojemy respektive lapafe vzduchu, které
predstavuji prostfedky pro zadrZeni radio-
aktivniho média ohroZujiciho po havérii o-
koli. Vodni sprchy slouZi k rychlému sniZe-
ni pohavarijniho tlaku v prvnim hermetic-
kém prostoru. P¥itom fundamentdlnim tech-
nologickym zalFizenim systému je mohutny

vodni kontaktni kondenzator barbotaZniho

typu, ktery je umistén z hlediska havarijni-
ho toku médii na konci prvniho hermetic-
kého prostoru, tj. p¥ed vstupy vzduchu do
druhého hermetického prostoru, ktery je od
prvniho hermetického prostoru oddélen
zdvojenymi zp&tnymi armaturami velké své-
telnosti. Principidlni funkce systému spociva
v zachyceni energie a hmoty vodni pary, u-
volnéné z havarovaného priméarniho okruhu
do prvniho hermetického prostoru, harbo-
tdZnim kondenzdtorem, jimZ nekondenzuji-
ci sloZky vzniklé parovzduSné smési, tj. ze-
jména vzduch z prvniho hermetického pro-
storu, projdou ddle do druhého hermetické-
ho prostoru, z néhoZ se pak nemohou vra-
tit ani pfi velkém poklesu tlaku v prvnim
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 hermetickém prostoru vyvolaném &innosti

sprch. Potfebnd pomérné dlouhodobd sepa-
race smési vzduchu a z chladiva desorbova-
nych eventudlnd i z paliva uvolnénych Stép-
nych plynd je zde vézdna & podmin&na vy-
soce kvalitni a spolehlivou funkci vy3e uve-
denych zp&tnych armatur, vytvéatrejicich hra-
nici mezi prvnim a druhym hermetickym
prostorem. Je zFejmé, Ze uvedeny parovzdu-
chovodni systém pracujici principidlng s Vy-
sokym stupn&m pasivnosti funkce je pfi po-
uZitl mechanickych prvkd, tj. zp&tnych ar-
matur klapkového typu navic je$td zdvoje-
nych, degradovén na systém nekonzistentni
¢1 nehomogenni, obsahujici vyrazna Kritic-
ka ¢i slabd mista, jimiZ je ddna, respektive
omezena, jeho spolehlivost, coZ je jeho kon-
cepéni nevyhodou.

VySe uvedend nevyhoda je zcela odstra-
néna u barbotdZné vakuového systému loka-
lizace havérii podle tohoto vynélezu, spo&i-
vajictho v tom, Ze uvnit¥ respektive pied dru-
hym prostorem jsou instalovédny asymetrické
jednosmérné, tj. zp&tn& vysokotlaké neprii-
chozi vodni uzdvéry, sestdvajici z potrubi
uzavérfi a nddob uzdveérf, které jsou pies
samocinné plovékové ventily propojeny dopl-
fovacim potrubim s gravitaéni nddrZi, kterd
je déle spojena jednak pfes samod&innou u-
zaviraci armaturu prostfednictvim spojova-
ctho potrubi se sprchami, instalovanymi
v prvnim prostoru, jednak se Zlaby, a to ob-
dobné jako s nadobami uzdvérl, p¥icemZ
v8echna cast&jSi kontrolu a tddrZbu vyZadu-
jici zaFizeni barbotdZniho kondenzitoru, ze-

_jména jeho armatury, jsou umistdna v dru-
hém prostoru, ktery je za provozu piistup-
ny.

Technicky pokrok nového chrandného sy-
stému oproti dosavadnim lokalizadnim sy-
stémiim je dan nésledujicimi vyhodami. Za
prvé, novy systém lokalizace havérii je zce-
la konzistentni, neobsahuje slaba mista, tak-
_Ze bude fungovat s maximalni dosaZitelnou
spolehlivosti. Za druhé, vodni uzavéry bu-
dou Kklést vzduchu proudicimu pifi havérii
do druhého prostoru podstatn® men3i od-
por, neZ jaky kladou zdvojené zp#étné klap-
ky, které z funkénich divodd musi byt kon-
struovdny v tzv. uzavieném provedeni, coZ
znamend, Ze v klidové poloze uZ musi leh-
ce dosedat a zcela t&snit. Tim bude zvé&tSe-
no plnéni druhého prostoru vzduchem. Za
tfeti, sice podruZnym, ale té% pozitivnim
faktorem déale zvétSujicim plndni druhého
prostoru je teplotni efekt vodnich uzavéry,
jehoZ vysledkem bude mirné ' dochlazeni
vzduchu pPed jeho vstupem do druhého
prostoru. Za &tvrté, vypusdténim zdvojenych
zpétnych klapek odpadéd jejich Easta pravi-
delné a stereotypni kontrola stavu a funkéni
zplsobilosti, i jejich piislusnd udrZba. Za
paté, umisténim veSkerého armaturovaného
pFisluSenstvi barbotdZniho kondenzdtoru do-
druhého prostoru budou viechny jeho arma.
tury pfistupné i b€hem normaéliniho provozu,
takZe jejich provozni kontroly a tdrZba ne-
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budou vézdny na odstaveni bloku za Géelem
vymeéry paliva. SniZi se tim nerovnomér-
nost udrZby bloku, pro kterou je mezikam-
paiiovd odstdvka vysoce exponovanym ob-
dobim. Je evidentni, Ze z hiediska ohro-
Zeni persondlu je kategoricky rozdil mezi
prostiedim v prvnim a druhém hermetickém
prostoru, a to jak bshem normalniho pro-
vozu, tak zejména pri vzniku nékteré z pro-
jektovych havéarii primédrniho okruhu.' Za
Sesté, instalaci vodni gravitaéni nddrZe ve
druhém hermetickém prostoru vznikd moZ-
nost realizace z ni napojeného samod&inného
dopliiovani- vody jak v madobdch uzavéru,
tak i ve Zlabech barbotdZniho kondenzétoru.
Dalsim-a soutasné velice Gfelnym vyuZitim
jejfho vodniho obsahu pii projektové hava-
rii' ve sprchéch prvniho hermetického pro-
storu je vytvo¥ena vysoce spolehlivd, poho-
tovd a pasivné fungujici zdloha k aktivnimu
sprchovému zaffzeni. Pfitom je vyuZito
i tlakové energie vzduchu, ktery je po na-
tlateni do lapatdi b&hem prvni etapy havé-
rie lokalizovdn v. druhém hermetickém pro-
storu.. . .

Na pfiloZeném vykresu jsou schematicky
nakreslena nejdlileZit&jsi zalizeni koncové

PRI

~ Casti ‘inovovaného barbotdZné vakuového

systému ° lokalizace havérii, kterym - lze
v rdmei zvySovani radiacni bezpetnosti vy-
bavovat nové dvouokruhové jaderné elek-
trdarny s vodovodnimi reaktory. Na vykresu
je zAaroveii principidlné naznaCeno i dispo-

zi¢ni usporFddani koncové Casti systému, kte-

ry -jako .celek je uzavien v hermeticky t&s-

ném obalu 1, v n8mZ se tedy naléza jak prv-

ni prostor 2, jehoZ koncovou &asti je ¥ach-
ta 8, tak druhy prostor 9, ktery byva verti-
kéln& rozdélen. V Sacht& 8 je rozmistén

barbotdZni kondenzator, sestavajici v pod- -

staté ze ZlabG 11 naplnénych vodou a ze
skfini 13, priemZ jimi vymezeny mezipro-
stor méd za sebou misto dfive pouZivanych
zpétnych klapek asymeiricky vodni uzdvér,
vytvofeny 'z potrubi 34 uzavéru a nadoby
35 uzdvéru, kterd je rovnéZ naplnéna vodou.
-V3echny vodni uzdvéry jsou sice umistény
uZ ve druhém prostoru 9, tj. v lapadich
vzduchu, neboli v lokalizaénich plynoje-
mech, ale pFitom samy vytvdfeji skutefnou
hranici mezi prvnim prostorem 2 respektive
Sachtou 8 a druhym prostorem 8. Nadoby
35 uzavérh jsou plnény a doplilovany vodou
z gravita¢ni nddrZe 37, umist&€né v nejvys§im
podlaZi druhého prostorou 9, a to prosti¥ed-
nictvim dopliiovaciho potrubi 38, v ném¥
jsou nainstalovany samoc&inné plovédkové
ventily 36. Gravitatni nadrZ 37 je mimo to
napojena jednak na sprchovy systém umis-
t8ny ve zde jiZ nenakreslené Casti prvniho
prostoru 2, a to pomoci spojovaciho potru-
bi 28, v némZ je samodinnd uzaviraci arma-
tura 29, kterd je ovldddna servomotorem 33,
jednak na Zlaby 11 _ coZ rovn8Z uZ neni na-
kresleno - obdobnym zpidsobem, jako: na
nédoby 35 uzavdru. Funkce inovovangho
systému je stejnd s funkci systému pévod-

niho, kterd je zndma z odborné literatury,
takZe ji neni tcCelné popisovat. Zato je nut-
né kréatce vysvétlit funkci hlavniho inovac-
niho prvku nového systému, jimZ je zminény
vodni uzédvér. V horni a spodni ¢asti vykresu
je nakreslen vodni uzdvér pfi normélnim ¢&i
bezporuchovém- provozu bloku. Ve stfedni
¢asti vykresu je znézornén stav vodniho u-
zdvéru po prvni etap& havérie na. primér-
nim okruhu. B&hem normélniho provozu
bloku prakticky neexistuji rozdily tlakdl me-
zi prvnim prostorem 2 a druhym prostorem
9. Pfitom je jak ve Zlabech 11, tak v néado-
bdch 35 uzdvérli normélni stav vody, pfi
kterém jsou potrubi 34 uzavéru vyplndna
vzduchem. Krdtce po vzniku havérie zalne
proudit smé&s vzduchu a uvolnéné vodni pa-
ry do Sachty 8, ve které rychle roste tlak.
Vzép#ti dojde k vlastni barbotdZi parovzdus-

‘né smési ve vodg, nachazejici se ve Zlabech

11. Para ve vodé kondenzuje a vzduch s ne-
patrnou ¢ascvou prodlevou zafne proudit do -
potrubi 34 uzavéru a déle, po proraZeni niz-

ké vodni vrstvy v nadobé 35 uzdvéru, do
druhého prostoru 9, ve kterém tim vzrista
tlak. Po vyrovndni tlak@t se zatne - vlivem
kondenzace pdary - uvnitf prvniho prostoru
2 rychle sniZovat tlak, coZ vede k vyliti Ci
vysani vody ze ZlabG 11 do prvniho prosto-
ru 2 a samoziejmé i k nasati vody z nddob
35 uz4vért do svislych tsekl potrubi 34 u-

‘zdvér. Je evidentni, Ze nesmi dojit k zpét-

nému prérazu vodniho uzdvéru. Trividlni
podminku vyjadiuji naznacené relace vysko-
vého rozdilu hladin v potrubi 34 uzavéru
a v nadobd 35 uzdveru vaci délce vertikalni-
ho useku potrubi 34 uzdvéru. Tento Gsek
musi byt vZdy o ndco v&tsl neZ vyska H od-
povidajici maximdlnimu rozdilu tlakli AP
mezi druhym prostorem 9 a prvnim prosto-

" rem 2 v pritbshu celé havdrie. Pokud jde

o gravitatni vytok vody z gravitacni nddrZe
37 spojovacim potrubim 28 do jiZ neznzor-
nénych sprch, dochazi k ngému pii otevieni
samofinné uzaviraci armatury 29 servomo-
torem 33, pro ktery spoustdcim impulzem
pro otevieni je +P, tj. zadand hodnota tla-
ku ve druhém prostoru 9 a spouStécim im-
pulzem pro uzavieni —H, tj. zadand hodno-
ta spodni hladiny vody uvnit¥ gravitatni
nddrze 37. Je zfejmé, Ze uzavirdni vytoku
l1ze Yesit, respektive zdlohovat, i dosednu-
tim jiZ nezndzornéného plovdku na vytoko-
vé hrdlo v gravitatni nadrzi 37.

- Predb&Zné aplikace vynédlezu se tykaji
konkrétniho projektu barbotdZn& vakuového
systému lokalizace havérii u blokdl s vodo-
vodnimi reaktory o jednotkovém tepelném
vykonu 1375 MW, V priib&hu projektové ha-
vérie ¢ini maximdlni rozdil tlakd mezi obé&-
ma hermetickymi prostory pFibliZzné 0,11
MPa, ¢emuZ odpovidd konstrukéni vyska po-
trubi uzdvéru cca 12 m. Dosavadni dispozi-
ce dvanéctipatrového uspofadani barbotéi-
niho kondenzéatoru s vySkou roztei Zlabd
3,15 m zlistdva zachovana. Druhy prostor je
ddelné rozddlit vyskové na 3 oddélené lo-
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kalizaCni plynojemy, takZe kaZdy z nich je
pro 4 patra Zlabfi barbotdZniho kondenzé-
toru, coZ uZ vyhovuje vySkovym narokiim
vodnich uzavért. Je zfejmé, Ze pro dispo-
zi€ni vySkové uvolnéni je moZné naptiklad
instalovat kaZdou nadobu uzédvéru v druhém
prostoru o jedno podlaZi niZe, pfifemZ je
nutné bud uzaviené provedeni nadob uzi-
vyrd a jejich odvzdusSnéni do nejbliZ§iho
vy38iho lokaliza¢niho plynojemu, neho pro-

pojeni podlaZi druhého prostoru, coZ je na-
znaCeno v horni a spodni ¢asti vykresu.

Lze predpoklddat, Ze po jednoduché ko-
rekci stdvajicich projektt bude mit pred- -
métna inovace barbotdZn& vakucvého systé-
mu lokalizace havdrif nadé&je na rychlé rea-
lizovdni nejen v CSSR, ale i v dalfich ze-
mich, ve kterych probihd nebo se p¥ipravu-
je vystavba pfislusnych jadernych elektra-
ren.

PREDMET VYNALEZU

BarbotdZné vakuovy systém lokalizace ha-
varii v jaderné elektrdrné s vodovodnim

reaktorem podle autorského osv&dcéeni ¢islo -

177368, vyznaCeny tim, Ze uvnitf, respekti-
ve pfed druhym prostorem (9}, systému jsou
instalovdny asymetrické jednosmérné, tj.
zpétné vysokotlaké nepriichozi vodni uza-
véry, sestdvajici z potrubi [34) uzdvérl
a nadob (35) uzavérd, které jsou pies sa-
moc¢inné plovdkové ventily (36) propojeny
dopliiovacim potrubim (38) s gravitaéni néa-

drZi (37), kterd je dédle spojena jednak pi‘es
samocinnou uzaviraci armaturu (29} spojo-
vaciho potrubi (28) se sprchami, instalova-
nymi v prvnim prostoru (2], jednak se Zla-
by (11}, a to jako s nddobami (35) uzdvé-
rii, pficemZ prisluSenstvi vyZadujici kontro-
lu. a ddrZbu, zejména samoclinnd uzaviracil
armatura (29) a samolinné plovdkové ven-
tily (36), je umisténo v druhém prostoru

{9]).

1 Ust vfkresd

. Severografia, n. p., zévod 7, Most
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