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méteni hladiny napéjeci vody, kterym je &¢idlo vySky
hladiny v parnim generatoru (11), ktery ma poruse-
nou teplosménnou trubku (21). Indika¢ni prostfedek
(75) pro méteni hladiny napéjeci vody je spojen pfes 1
logickou jednotku (77) s prvnim ventilem (41}, a

vymeénik (37) tepla, ponofeny v zasobni nadrzi (35), je

propojen s primarnim okruhem ventilem (41) a logic-

kou jednotkou (77), spojenou s indika¢nim prostfed-

kem (75) pro méfeni hladiny napajeci vody.
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Tlakovodni reaktor

Oblast techniky

Vynalez se tyka tlakovodniho reaktoru se zmiriiovanim G¢inki netésnosti, zejména pfi poruseni
trubek parniho generatoru, pfi pouZiti pasivnich bezpefnostnich systémid reakci na vznik
netésnosti bez potfeby zdsahu obsluhy.

Dosavadni stav techniky

V tlakovodnim reaktoru (PWR) jaderné elektrarny obiha chladici médium ve formé lehké vody
aktivni zénou reaktoru, kde se ohfiva fizenymi reakcemi $t€peni paliva, obsazeného v palivovych
zatizenich, tvoticich aktivni zénu. Ohfaté chladici médium je vedeno v primarnim okruhu horkou
vétvi do parniho generatoru, kde prochazi trubkami vyméniku tepla a potom se vraci do aktivni
zény chladnou vétvi. Napajeci voda, zaplavujici trubky vymeéniku tepla v parnim generatoru, to
znamena, Ze jeji hladina je nad témito trubkami, se pfeméiuje na paru, kterd se vede druhym
okruhem do turbogeneratoru, umisténého mimo vnitini objem, vyuzivajiciho paru pro vyrobu
elektrické energie.

Jestlize v jedné ztisict teplosménnych trubek vyméniku tepla v parnim generdtoru vznikne
netésnost, unika chladici médium z primarniho okruhu do napgjeci vody na sekundarni strané
parniho generatoru. Dojde tedy k poruseni bariéry mezi primarnim a sekundarnim okruhem, coz
ma nékolik nepfiznivych disledki. Za prvé dojde k tniku chladiciho média z chladiciho systému
reaktoru. Tlakovodni reaktor obsahuje tlakovaci nadrz, coz je nadrz, obsahujici chladici médium
reaktoru a paru, ktera udrzuje tlak v primarnim okruhu. Pfi malych porusenich teplosménné
trubky parniho generatoru muze udrzovat tlakovaci nadrz tlak v primarnim okruhu del3i dobu.

Obvykle je tlakovodni reaktor rovnéz vybaven takzvanym chemickym a objemovym ovladacim
systémem, ktery reguluje koncentraci moderatoru v chladicim meédiu a provadi dopliiovani
chladiciho média. V pfipadé mens$iho poruseni teplosménné trubky parniho generatoru provadi
chemicky a objemovy ovladaci systém dopliiovani unikajiciho chladiciho média. Tento systém
vSak dodava chladici médium do primarniho okruhu pod tlakem, takze chladici médium unika
kontinuélné vzniklym porusenym mistem.

Tlakovodni reaktory jsou rovnéz opatfeny bezpeénostnimi vstfikovacimi systémy, které vstiikuji
chladici médium do reaktoru, jestlize tlak klesl pod pfedem stanovenou uroveil. Tlakovodni
reaktory jsou dale opatfeny dopliiovaci nadrzi, ktera se pouziva pro dopliiovani, av§ak rovnéz pro
zaplavovani aktivni zony reaktoru v pfipadé velkého ibytku chladiciho média pfi havarii.

Dalsi neptiznivy uéinek porudeni teplosménné trubky parniho generatoru spodiva v tom, ze dojde
k zaplaveni sekundarni strany parniho generatoru. Automaticka kontrolni zafizeni, ktera reguluji
hladinu napajeci vody v parnim generatoru, ukoncéi pfitok napéjeci vody do sekundarni strany
parniho generatoru v pfipadé unikani chladiciho média z primarniho okruhu. V pfipadé ukonceni
pkitoku napdjeci vody, jestlize je unikani dosti velké, muize dokonce chladici médium
z primarniho okruhu zcela zaplavit sekundarni stranu parniho generatoru a pietéci do sb&mého
potrubi pro odvadéni pary. Vysledkem toho je, Ze mize dojit k iniku radiace bezpe¢nostnimi
odleh¢ovacimi ventily tlaku, upravenymi v sekundarnim okruhu.

V piipadé poruseni teplosménné trubky parniho generatoru musi obvykle obsluha provadét
mnoho Ukond. Za prvé musi identifikovat, Zze doSlo k této udalosti. To je moZno provést
pozorovanim a porovnavanim hladin napéjeci vody v alespoii dvou parnich generatorech celého
zafizeni. Parni generator, ve kterém napajeci voda stoupd rychleji neZ vdruhém parnim
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generatoru, ma tedy poruchu. K identifikaci tohoto stavu miize rovn€Z napomoci méfeni trovni
radiace ve vystupnich potrubich z parniho generatoru. Obsluha musi izolovat poruSeny parni
generétor uzavienim hlavniho parniho potrubi pfisluinym ventilem tohoto parniho generétoru.
Reaktor je potom chlazen pouze neporufenym parnim generdtorem sniZovanim tlaku parni
strany. Obsluha bud’ sniZi nastaveni hodnoty tlaku regula¢niho odtokového ventilu, ktery
vypousti paru do kondenzatoru, nebo provede nastaveni hodnoty tlaku odlehCovaciho ventilu
nebo ventilfi, ovladajicich vykon parniho generatoru. Jestlize je reaktor ochlazovan dostate¢né
(na asi 28 °C), je mozno snizit tlak v reaktoru na hodnotu, rovnajici se tlaku v izolovaném
poruseném parnim generatoru, coZz ukon¢i unikéni chladiciho média. Normalné to provadi
obsluha otevienim vstiikovaciho ventilu tlakovaci nadrze, coz zpisobi kondenzaci ur€itého
mnoZstvi pary v této tlakovaci nadrzi, a tim i sniZeni tlaku.

Normalni reakci uvedeného bezpegnostniho vstfikovaciho systému je provést vstfikovani pod
vysokym tlakem za predpokladu vzniku havarijni udalosti. Jakmile se viak tlak v reaktoru snizi
na hodnotu, rovnajici se tlaku v poruseném parnim generétoru (obvykle na asi 0,75 MPa), budou
samoziejmé vysokotlaka &erpadla bezpetnostniho vstiikovaciho systému zvySovat vstfikovani
a budou mit snahu reaktor opétné natlakovat. Pro zabranéni tohoto natlakovéni neboli zvySovani
tlaku, které by mohlo obnovit unikani chladiciho média zteplosménné trubky parniho
generatoru, je nutno vstfikovaci Cerpadla zastavit. Obsluha proto musi peclivé sledovat stav
reaktoru pro bezpe&né zajisténi zastaveni funkce vysokotlakych vstfikovacich erpadel.

Tyto postupy se provadéji pii poruSeni jediné teplosménné trubky parniho generatoru.
Regulatory jsou viak obvykle uréeny ipro ptipad poruseni nékolika teplosménnych trubek
parniho generatoru, a to v rozsahu od tii do sedmi poruseni teplosménnych trubek. Ve zndmych
jadernych zafizenich miZze tato udalost zpusobit pfeplnéni poruSeného parniho generatoru,
vzhledem k velmi velké pozadované rychlosti reakce obsluhy.

V souéasné dob& probiha rozvoj pasivnich bezpe¢nostnich systémi pro tlakovodni reaktory. Tyto
pasivni systémy nejsou zaloZeny na aktivnich komponentach, jako jsou Cerpadla, a nevyZaduji
74dnou ¢&innost obsluhy. Patent US 4 753 771, udéleny stejnému pfihlaSovateli jako predlozeny
vynalez, se tyka pasivnich bezpe&nostnich systémi pro tlakovodni reaktory. Jednim z téchto
systémi je pasivni systém pro odnimani tepla, ktery pouziva vyméniku tepla ("PRHR HX"),
ponofeného v chladném chladicim médiu v dopliiovaci néadrzi, a zapojeného mezi horkou
a chladnou vétev primarniho okruhu. Ventil, normaing uzavieny, brani za normalnich podminek
pritoku chladiciho média timto vyménikem tepla. KdyZ teplota chladiciho média dosahne
predem stanovené hodnoty, coz by mohlo nastat naptiklad v tom piipadé¢, jestlize z parniho
generatoru nebylo dostategné odvadéno teplo, ventil se otevie achladici médium reaktoru je
vedeno vyménikem tepla, ve kterém je mu teplo odniméno. Pasivni systém pro odnimani tepla,
tvofeny vyménikem tepla, miZe byt alternativné uveden do €innosti tim, Ze hladina napajeci
vody v parnim generatoru klesne pod pfedem stanovenou urovei.

Dal$im pasivnim bezpe&nostnim systémem, popsanym v patentu US 4 753 771, je dopliiovaci
nadrz aktivni zony. Tato dopliiovaci nadrz (nebo nadrze) obsahuje chladici médium a je
natlakovana parou, ptividénou parnim potrubim z tlakovaci nadrze. Ventil, normalné uzavieny,
izoluje tuto dopliiovaci nadrz (nebo nadrze) aktivni zony od primarniho okruhu. Jestlize hladina
kapaliny v tlakovaci nadrzi klesne pod pfedem stanovenou uroveii, ventil se otevie a umozni
propojeni dopliiovaci nadrze (nebo nédrzi) s primarnim systémem. Doplfiovaci nadrz aktivni
zény je instalovana relativné vici tlakovaci nadrzi tak, Ze za téchto podminek bude uroveii
hladiny kapaliny v dopliiovaci nadrzi dostate¢na pro dopliiovani chladiciho média do primarniho
okruhu. Toto dopliiovani se provadi v pfipadé mensich ubytkid chladiciho média pfi poruSeni
teplosm&nné trubky parniho generétoru, tento systém v3ak nereaguje do té doby, dokud hladina
v tlakovaci nadrZi neklesla na pfedem stanovenou droveri.
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Ukolem vynalezu proto je vytvofit vylepsené zafizeni, reagujici na poruseni teplosménné trubky
parniho generatoru, pfi némz se rychle ukonéi unikani chladiciho média a souasné€ se zajisti
nalezité pokradujici ochlazovani aktivni zény reaktoru, zejména u zafizeni, ktera pouZivaji
pasivnich bezpe&nostnich systémii, nevyZadujicich zasah obsluhy.

Podstata vynalezu

Uvedeny ukol spliiuje tlakovodni reaktor se zmirfiovanim ucinkd netésnosti, obsahujici aktivni
z6nu s nadobou reaktoru, parni generator s teplosménnymi trubkami, chladici systém, vedouci
chladici médium aktivni zonou a teplosménnymi trubkami parniho generatoru v primarnim
okruhu, tlakovaci nadrz pro chladiciho médium v uvedeném priméarnim okruhu, turbogenerator,
napajeci systém spojeny sparnim generatorem sodvodem pary do turbogeneratoru
v sekundarnim okruhu sbémym potrubim pary zvrcholku parniho generatoru, indikacni
prostfedek pro méfeni hladiny napdjeci vody v parnim generatoru, a dale bezpecnostni systémy
pro udrzovani ochlazovani aktivni zdény, obsahujici pasivni systém odnimajici teplo, tvofeny
zasobni nadrzi chladiciho média, vyménik tepla, ponofeny v zasobni nadrzi s chladnym médiem,
a dale prvni potrubi s prvnim ventilem, spojené s primarnim okruhem vyménikem tepla pro
odvadéni tepla, podle vynalezu, jehoz podstatou je, Ze indika¢nim prostfedkem pro méfeni
hladiny napajeci vody je &idlo vysky hladiny v parnim generatoru, ktery ma porusenou
teplosménnou trubku, pfi¢emz indikaéni prostfedek pro méfeni hladiny napajeci vody je spojen
pies logickou jednotku s prvnim ventilem, a vyménik tepla, ponofeny v zasobni nadrzi, je
propojen s primarnim okruhem ventilem a logickou jednotkou, spojenou s indikacnim
prostfedkem pro méfeni hladiny napajeci vody.

Vysoka troveri hladiny napajeci vody zpiisobi vytvofeni signalu, ktery se rovnéz pouziva pro
pfipojeni dopliiovaci nadrze aktivni zény k chladicimu systému reaktoru, pro udrzovani
dopliiovani chladiciho média pfi soucasném umoznéni sniZovani tlaku pasivnim automatickym
systémem pro snizovani tepla, obsahujicim vymeénik tepla, a pro izolovani napéjeciho systému
a chemického a objemového ovladaciho systému.

V tlakovodnim reaktoru podle vynalezu jsou Gcinky poruSeni teplosménné trubky parniho
generatoru zmimény monitorovanim Urovné hladiny napajeci vody v parnim generatoru pro
zjisténi tohoto stavu, tedy vzniku poruchy. Kdyz hladina napajeci vody v parnim generatoru
dosahne pfedem stanovené vysoké urovné, dojde k aktivovani pasivniho systému pro odnimani
tepla, pro sniZeni tlaku v primarnim okruhu, atudiz pro ukonéeni unikani chladiciho média.
Soucasné se otevie oddélovaci ventil dopliiovaci nadrze aktivni zony pro udrZzovani dopliiovéni
chladiciho média. To m4 za nasledek, e nedojde k op&tnému zvy3eni tlaku v primarnim okruhu,
protoze tlak v dopliiovaci nadrzi sleduje tlak v primarnim okruhu, regulovany tlakovaci nadrzi.
Podle vynalezu se dale provede izolovéani chemického a objemového ovladaciho systému, coz
umozni sniZeni tlaku v primarnim okruhu, a rovnéz izolovani napajectho systému, aby nedodaval
napéjeci vodu, ¢imz se zabrani pfeteceni napajeci vody v parnim generatoru do sbémého potrubi
pro odvod pary.

Prehled obrazkl na vykresech

Vynalez bude dale blize objasnén na pfikladech provedeni podle pfilozenych vykresi, na nichz
obr. 1 znazoriiuje schematicky pidorys tlakovodniho reaktoru podle vynalezu a obr. 2 schéma
zapojeni &asti tlakovodniho reaktoru podle vynalezu, znazornéného na obr. 1.
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Piiklady provedeni vynilezu

Jak vyplyva zobr.1 a2, obsahuje tlakovodni reaktor 1 podle vynilezu nadobu 3 reaktoru,
upevnénou uvniti plasté 5. Uvnitf nadoby 3 reaktoru je umisténa aktivni zéna 7, ktera je chlazena
chladicim systémem 9. Chladici systém 9, neboli primarni okruh, sestdva zpéaru parnich
generétort 11, z nichZ kazdy je pripojen k nadobé 3 reaktoru horkou vétvi 13 a parem chladnych
vétvi 15. Cirkulaci chladiciho média ve formé lehké vody aktivni zénou 7 a horkymi vétvemi 13
do parnich generitorii 11 a zpét do nadoby 3 reaktoru chladnymi v&tvemi 15 zajiSt'uji Cerpadla
17.

Horké chladici médium z horké vétve 13 vstupuje do kanalové hlavy vstupni komory 19 ve
spodni &asti parniho generétoru 11, prochézi teplosm&nnymi trubkami 21 tvaru U vyméniku tepla
do kanalové hlavy vystupni komory 23, ze které je od¢erpavano Cerpadly 17 zpét do nddoby 3
reaktoru chladnou vétvi 15. Napajeci vodu 25 do sekundarni strany parniho generatoru 11, do
urovné hladiny, kterd normalné zakryvé teplosménné trubky 21 tvaru U, doddva bézny napéjeci
systém (neznazornény). Horké chladici médium, prochazejici teplosménnymi trubkami 21 tvaru
U, pfeméiiuje napéjeci vodu 25 na paru, kterd se odvadi sbémym potrubim 27 v horni ¢asti
parniho generatoru 11 do turbogeneratoru (neznazornéného) v sekundamnim okruhu. Odlehovaci
ventil 29 tlaku ve sb&rném potrubi 27 brani vzniku nadmérného pietlaku v sekundarnim okruhu
odpousténim pary do atmosféry.

Jak vyplyva z obr. 1, reguluje tlak v primarnim okruhu tlakovaci nadrz 31.

Tlakovodni reaktor 1 je opatfen pasivnimi bezpelnostnimi systémy 33 chladiciho systému 9.
Tyto pasivni bezpe¢nostni systémy 33 obsahuji pasivni systém 34, odnimajici teplo, ktery
vyuziva zasobni nadrze 35, upravené v plasti 5. Tato zasobni nadrz 35 obsahuje velky objem
chladiciho média, pouzivaného normalné pro dopliiovani. Pasivni systém 34, odnimajici teplo,
obsahuje vymeénik 37 tepla, ponofeny v chladicim médiu v pasivnim bezpe¢nostnim systému 33,
ktery je pfipojen prvnim potrubim 39, opatfenym prvnim ventilem 41, k vystupni komofe 23
kanalové hlavy na spodnim konci parniho generatoru 11, pro odvadéni primérniho chladiciho
média z horké vétve 13 vyménikem 37 tepla do uvedené vystupni komory 23 a do chladné vétve
15, takze tede mimo teplosménné trubky 21 tvaru U parniho generatoru 11. Tento pasivni
chladici systém je popsan detailng v patentu US 4 753 771. Vyménik 37 tepla a chladné vétve 13
a horké vétve 13 jsou uspotadany tak, Ze i bez Cerpani &erpadla 17, zajistujiciho obéh chladiciho
média v primarnim okruhu, cirkuluje toto chladici médium pasivnim vyménikem 37 tepla, kdyz
je prvni ventil 41 otevien.

Pasivni bezpeénostni systém 33 dale obsahuje dopliiovaci nadrze 43. Tyto dopliiovaci nadrZe 43
obsahuji chladici médium reaktoru ajsou tlakovany parou zhomi ¢asti tlakové néadrze 31,
ptivddénou potrubim 45 (znazornénym pouze &asteéné pro nazornost). Dopliiovaci nadrze 43
provadéji dopliiovani chladiciho média do primarniho okruhu vzdy druhym potrubim 47
a druhym ventilem 49 pfi nastaveni tlaku tlakovaci nadrzi 3 1.

Pasivni bezpe&nostni systémy 33 rovnéz obsahuji akumulatory 51, které dodavaji ptidavné
chladici médium do primarniho okruhu pii relativné nizkych tlacich zpétnymi ventily 33
a druhymi potrubimi 47.

Dal$im podsystémem pasivnich bezpe¢nostnich systémi 33 je automaticky systém pro snizovani
tlaku. Tento podsystém obsahuje rozstiikovale 55, umisténé v zasobni nadrzi 35, atfi sady
ventild 57, 59 a 61, které postupné otviraji chladici systém 9 a snizuji jeho tlak vypouSténim pary
z tlakovaci nadrze 31. Ve &tvrtém stupni snizovani tlaku se snizuje tlak v chladicim systému 9 na
okolni tlak v plasti 5, a to pomoci ventili 63, upravenych v potrubich, pfipojenych k horké vétvi
13.
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Pasivni bezpenostni systémy 33 zajist'uji chlazeni aktivni zény 7 reaktoru. Pasivni systém 34,
odnimajici teplo, je aktivovan nizkou turovni tlaku v tlakovaci nadrzi 31 pro otevieni prvniho
ventilu 41 a pro odvadéni chladiciho média pasivnim vyménikem 37 tepla. Tim dojde ke sniZeni
teploty chladiciho média, coZz zase zpusobi sniZeni tlaku. Prvni ventil 41 je rovnéz v €innosti pfi
nizké hladiné napajeci vody v parnim generatoru 11.

Ventily 49 a 65 doplfiovaci nadrze 43 jsou uvadény do Cinnosti signilem nizké hladiny
v tlakovaci nadrzi 31, takze zplsobi dodavani chladiciho média do chladiciho systému 9 pfi
tlaku, udrzovaném tlakovaci nadrzi 31. Tlak péry, dodavany do dopliiovacich nadrzi 43
z tlakovaci nadrze 31 potrubimi 45, vytvafi relativné nizky pritok chladiciho média z dopliovaci
nadrZze 43. Vyssiho prutoku chladiciho média z dopliiovaci nadrze 43 je dosaZeno otevienim
ventild 65, spojujicich dopliiovaci nadrz 43 s chladnou vétvi 15 v ptipadech, kdy doslo k vétSimu
tniku chladiciho média z chladiciho systému 9, napiiklad pfi havarii. Kdyz tlak v chladicim
systému 9 klesne, dodava se chladici médium z akumulatoru 51 pies zpétné ventily 53.

V ptipadé havérie se uvede do ¢innosti automaticky systém pro snizovani tlaku, a to postupnym
oteviranim ventild 57, 59 a 61 pro vypousténi tlakové pary do zasobni nadrze 35. V zavére¢ném
stupni sniZovani tlaku se oteviou ventily 63, aby se snizil tlak v chladicim systému 9 na okolni
tlak v plasti 5. Kdyz doslo v chladicim systému 9 ke sniZeni tlaku, proudi chladici médium ze
zasobni nadrze 35 &tvrtymi potrubimi 67 a zpétnymi ventily 69 do nadoby 3 reaktoru. Cést
chladiciho média, zaplavujiciho tlakovodni reaktor 1, se odpafi, kondenzuje na sténach plasté 5
a jima se v jimkach 71, ze kterych odtéka pres zpétné ventily 73 zpét do nadoby 3 reaktoru.

Jak jiz bylo uvedeno, tyka se pfedlozeny vynélez zafizeni azpusobu reakce na porudeni
teplosménnych trubek 21 tvaru U parniho generatoru 11. Vysledkem tohoto poruseni je Gnik
primarniho chladiciho média do sekundarni strany parniho generatoru 11, protoze tlak
v chladicim systému 9 je vy$§i nez tlak na sekundarni strané parniho generatoru 11. Parni
generétor 11 je opatfen indika¢nim prostfedkem 75 pro indikovani vySky hladiny napéjeci vody
25. Indika¢ni systém ¢idel 75 je bezpe€nostnim stupiiovym systémem, obsahujicim Ctyfi
oddélené fady indikaénich prostfedki 75 (z nichZ je znazornéna na obr. 2 pouze jedna). Unik
chladiciho média na sekundarni stranu parniho generatoru 11 zpisobi stoupnuti hladiny napajeci
vody 25, coz bude zjist€no indikadnim prostredkem 75. Normalni napajeci systém
(neznizornény) ukonéi dodavani napijeci vody 25 do parniho generatoru 11 v zdvislosti na
tomto vzestupu hladiny napajeci vody 25. Hladina v3ak bude déle stoupat vzhledem
k pokradujicimu uniku. JestliZze se neprovede nic pro zmirnéni této situace, pietece napajeci voda
25 do sbérného potrubi 27 pary a unikne odtud odlehovacim ventilem 29.

Popsané pasivni bezpeénostni systémy budou v tomto okamzZiku eventuélné reagovat na poruseni
teplosménné trubky 21 tvaru U parniho generatoru 11. ProtoZe hladina v tlakovaci nadrzi 31
vzhledem k Gniku chladiciho média klesd, za¢nou dopliiovaci nadrze 43 dodavat chladici
médium do chladiciho systému 9. Pfi pokracovani tniku klesne hladina chladiciho média
v dopliiovacich nadrzich 43 na troven, ktera zpiisobi otevieni ventilli 57 pro odvadéni tepla
z chladiciho systému 9 do zasobni nadrze 35, coz snizi tlak v chladicim systému 9 na tlak na
sekundarni strané parniho generatoru 11 a tim ukon¢i Unik chladiciho média. Tento stav v3ak
nenastane do té doby, dokud zna¢né mnozstvi chladiciho média nepreteklo z parniho generatoru
11 do sbérného potrubi 27 pary.

Reseni podle vynalezu zajistuje mnohem rychlejsi reakci na poruchu teplosménnych trubek 21
tvaru U, coZz zpusobi ukonéeni unikani chladiciho média pred tim, neZ napéjeci voda 25 pfeteCe
do sb&rného potrubi 27 pary. Podle vynalezu obsahuje zafizeni 76 pro zmirnéni u€inkl poruseni
teplosménnych trubek 21 tvaru U logickou jednotku 77, kterd vytvoii ovladaci signél, kdyz
alespoti dvé ze &tyf fad indikadnich prostiedkd 75 zjisti, Ze hladina napéjeci vody 25 v parnim
generatoru 11 dosahla pfedem stanovené vysky, oznadujici poruchu teplosménné trubky 21 tvaru
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U parniho generatoru 11. Tento ovladaci signal vypne tlakovodni reaktor 1 a otevfe prvni ventil
41 pro odvadéni chladiciho média do pasivniho vyméniku 37 tepla a do krétkeho okruhu mimo
teplosmé&nné trubky 21 tvaru U parniho generatoru 11. Toto ochlazovéni primarniho chladiciho
média zplsobi sniZeni tlaku v chladicim systému 9, a kdyz tlak v chladicim systému 9 klesne na
tlak, rovnajici se tlaku na sekundarni stran& parniho generitoru 11, dojde k ukoneni dniku
chladiciho média. Ovladaci signal, vytvofeny v logické jednotce 77, zplsobi sou€asné otevieni
druhych ventila 49 doplitovacich nadrzi 43 pro udrzovani unikani chladiciho média z chladiciho
systému 9. To v3ak nepfispiva k udrzovani tlaku v chladicim systému 9, protoZe dopliiovaci
nadrze 43 jsou tlakovany parou z tlakovaci nadrze 31, jejiz tlak klesa, protoZe teplota chladiciho
média se sniZuje ochlazovanim pasivnim vyménikem 37 tepla.

Ovladaci signal z logické jednotky 77 se rovnéZ soucasné pouzije pro uzavieni tfetiho ventilu 79,
ktery izoluje napéjeci systém 81 pro napajeni napdjeci vodou 25. Tento napajeci systém 81
dodava napajeci vodu 25 na zalatku pfi nizkém kontrolovaném pritoku. RovnéZz slouZi pro
nouzové dodavani napajeci vody 23, které do¢asné udrzuje omezenou schopnost absorpce tepla
parniho generatoru 11 v pfipadé poruchy hlavniho napéjeciho systému. Pfi poruse teplosménné
trubky 21 tvaru U parniho generatoru 11 zastavi normalné centréini logicka jednotka 77 pritok
napajeci vody 25 do poruseného parniho generatoru 11, pfiCemz je nutno uvést, Ze tato logicka
jednotka 77 nepiedstavuje nadbyte&ny nebo bezpetnostni stupeii, takZe je nutno potitat s jeji
poruchou.

Ovladaci signal, vytvoreny logickou jednotkou 77 tehdy, kdyz hladina napajeci vody 25 v parnim
generatoru 11 stoupne na predem stanovenou Grovei, rovnéz uvede do Cinnosti Etvrty ventil 83
pro izolovani chemického a objemového ovladaciho systému 85. Jak jiz bylo uvedeno, ma
chemicky a objemovy ovladaci systém 85 vysokotlaka &erpadla, ktera zajidtuji udrzovéni tlaku
v chladicim systému 9, kdyZ pasivni vyménik 37 tepla zplisobi sniZeni tlaku.

U teseni podle vynalezu je pasivni vyménik 37 tepla uveden do Cinnosti rychle pfi zjisténi
vysoké hladiny napajeci vody 25 v parnim generatoru 11, misto toho, aby ¢ekal, dokud hladina
v dopliiovacich nadrzich 43 neklesne na nizkou uroveii, kterd zpisobi uvedeni pasivniho
vyméniku 37 tepla do &innosti. SniZzovani tlaku v chladicim systému 9 proto zacne ihned pfi
zjisténi vysoké trovné hladiny napajeci vody 25 v parnim generitoru 11. ProtoZe rovnéz
okamzité dojde k uvedeni do ¢&innosti dopliiovacich nadrzi 43 pro nahrazovani uniklého
chladiciho média v chladicim systému 9, snizi se tlak dosti rychle, takZe napajeci voda 25
nepfete¢e do sbérného potrubi 27 pary. Izolovani spoustéciho systému 81 achemického
a objemového ovladaciho systému 85 brani pfidavani dostate¢ného mnoZzstvi chladiciho média,
které by mohlo zplisobit jeho pretedeni pfed tim, neZ tlak v chladicim systému 9 klesne na tlak na
sekundarni strané parniho generatoru 11. Zamérem feseni je to, aby systém podle vynalezu mohl
reagovat dostateéné rychle pro zabranéni pfetedeni napajeci vody 25 nejen pfi poruse jediné
teplosménné trubky 21 tvaru U, nybrZ i pfi poruse nékolika teplosménnych trubek 21 tvaru U
soudasné v piipadé, Ze jejich poet je v rozsahu mezi tfemi aZ sedmi.
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PATENTOVE NAROKY

Tlakovodni reaktor (1) se zmirfiovanim u¢inkl netésnosti, obsahujici aktivni zénu (7) s nddobou
(3) reaktoru, parni generator (11) s teplosménnymi trubkami (21), chladici systém (9), vedouci
chladici médium aktivni zénou (7) ateplosménnymi trubkami (21) parniho generatoru (11)
v primarnim okruhu, tlakovaci nadrz (31) pro chladiciho médium v uvedeném primérnim okruhu,
turbogenerator, napajeci systém (81), spojeny s parnim generatorem (11), s odvodem pary do
turbogeneratoru v sekundarnim okruhu sb&mym potrubim (27) pary zvrcholku parniho
generatoru (11), indika&ni prostiedek (75) pro méfeni hladiny napajeci vody v parmim generatoru
(11), a dale bezpe&nostni systémy (33) pro udrZovani ochlazovani aktivni zény (7), obsahujici
pasivni systém (34), odnimajici teplo, tvofeny zasobni nadrzi (35) chladiciho média, vyménik
(37) tepla, ponofeny v zasobni nadrzi (35) schladnym médiem, adale prvni potrubi (39)
s prvnim ventilem (41), spojené s primarnim okruhem vymeénikem (37) tepla pro odvadéni tepla,
vyznalujici se tim, Ze indikanim prosttedkem (75) pro méfeni hladiny napajeci
vody je ¢idlo vy3ky hladiny v parnim generatoru (11), ktery ma porusenou teplosménnou trubku
(21), piicemz indikaéni prostfedek (75) pro méfeni hladiny napajeci vody je spojen pies logickou
jednotku (77) s prvnim ventilem (41), a vyménik (37) tepla, ponofeny v zasobni nadrzi (35), je
propojen s primarnim okruhem prvnim ventilem (41) alogickou jednotkou (77), spojenou
s indikaénim prostfedkem (75) pro méfeni hladiny napajeci vody.

2 vykresy
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