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Vynéalez se tyka pridavmého zafizeni bar-
botazng vakucvého systému lokalizace ha-
vérii jaderné elektrarny s vodovodnim re- :
aktorem, ktery byl vyvinut a technicky roz- g = n 43 18 34 — - g
pracovan v SSSR a ktery je strategickyin . ( |
bezpetnostnim systémem poletné generace ‘// . 44—
standardnich dvoublokovych jadernych e- L1 » |
lektratem s jejichZ realizaci pofita integro- RIEA
vany jaderny program zemi{ RVHP. Zahra- A 152 3 W ~ Nt
niéni zkudenosti podloZené nezbytné res- N 1 \
pektovani pohavarijni vodikové problema- 18 9
tiky vedlo k vyhledani a posileni slabych l nlgLEn M
mist i u vySe uvedeného systémnu tfetl o- 13 g/ 548 T9
chranné bariéry. Typické vyznamné pled- N _
nosti sovétského lokalizatniho systému sto-
ji za to, aby instalaci pom&mé& levného p¥i- -
davného zafizeni byla zajisténa prisludna - L,JE-‘L/_J'—
be:petnost tohots systému a Im udrZena - "g [
jeho konkurenceschopnost vifl contaimen- p L B 48 49
tim jinych typl, u kterych se dnes rovngéZ 1 T
podita s piidavmym zafizenim [pro rekombi- PRI Py
naci vodiku. Predmétngé pFidavné zalizeni -
sestdvd z cirkulaini, ze spalovaci a z re- 52 53,5
kombina¢ni smy¢ky. Hlavni vyhodou vyné-
lezu je moznost zaplnéni druhého prostoru 5
bezkyslikovou atmosférou pred havarii, coZ 1 )‘ T
odstraiiuje nebezpeti vzplanuti pohavarijni 4J 2 51 41 40 (55
e

atmosféry ve druhém prostoru, které by
vedlo k jeho destrukci a zamoteni okoli.
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Vynélez se tyka pridavného bezpelnost-
miho zatizeni systému lokalizace havarii ja-
derné elektrarny s vodovodnim reaktorem.
Vyndlez zvySuje provozni bezpetnost dnes-
niho v realizaci se nachdzejiciho havarijni-
ho systému barbotdZné vakuového typu, kte-
ry je popsén v popisu k autorskému osvé&d-
¢eni CSSR €. 177 369.

Dosavadni stav techniky barbotaZzné va-
kuového systému lokalizace havarii jader-
né elektrdrny s vodovodnim reaktorem je
iddn predev8im vyndlezem uvedeného autor-
ského osv8dEeni a mnavazujici -technickou
projekéni a konstrukéni dokumentaci, kterd
byla wvypracovéana pro realizaci tohoto systé-
mu u Fady standardnich, tj. dvoublokovych
jadernych elektraren sovétské [Koncepce.
Pfednosti stdvajictho barbotdZn& vakuové-
ho systému, ktery je popsédn v odborné li-
teratufe, je vytvo¥eni a udrZovani pohava-
rijnfho podtlaku v hermetickém tzv. prvnim
prostoru, ¢imZ je zabezpefena dokonald o-
chramna vn#jSiho okoli proti Gfinkdm radio-
aktivnich latek uvoln&nych v désledku ha-
varie na primdrnim cokruhu. Typickym
funk¢énim znakem tohoto systému je velmi
rychlé a vysoce Gc¢inné kontaktni konden-
zatni zachyceni pary uvolnéné z horké vo-
dy po jejim vytoku z primédrniho okruhu, ja-
koZ i odseparovani a matlateni vzduchu z
prvniho prostoru do zvlaS§tnich mistnosti &i
lapa¢h vzduchu, respektive plynojemd, kte-
ré tvofi hermeticky tzv. druhy prostor. Sta-
vajicl systém je principidlng wvelmi efektiv-
ni a byl by zaroveil maprosto bezpetny, po-
kud by platil plvodni predpoklad, Ze pro-
duktem havérie a tedy i funk&nim médiem
v barbotdZné vakuovém systému bude jen
dvouslozkovd smés vodni pdary a vzduchu.
Pii respektovdni vyznamné a ovdfené sku-
te€nosti, Ze se pii projektové havdrii se
ztrdtou chladiva vZdy uvolni uréité mno-
stvi vodiku, mutno kcnstatovat, Ze stdvajici
barbotdZné vakuovy systém, tim, Ze ze tF-
sloZzkové smési vodni para — vodik — vzduch
zcela odstrani hlavni Fedici slozku, tj. sloZ-
ku inertni, mdZe v n#&kterych havarijnich
pfipadech soustfedit pravé v hermetickém
druhém prostoru na relativng dlouhou do-
bu smés vzduchu a vodiku o nepFipustné
koncentraci, coZ je jeho nevyhoda.

VySe uvedenou nevyhodu odstraituje pii-
davné bezpetnostni zafizeni podle tohoto
vynalezu, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze
piidavné zafizeni sestdva jednak z cirkulag-
ni smycky, tvofené wventildtorem, sacim po-
trubim a vytladnym potrubim a jejich ar-
maturami, napojené na druhy proster i na
vnéjsi okoll a to primo prostFednictvim vy-
fukového potrubi a vzduchového potrubi vy-
baveného vzduchovym filtrem, nebo nepfi-
mo jprostfednictvim stdvajicich vzducho-
technickych systémi, jednak ze spalovaci
smycky, tvofené spalovaci komorou, spali-
novym chladitem, spalinovym filtrem, dmy-
chadlem a pFisluSnym potrubim s armatura-
mi, napojené piimo nebo nep¥imo prostred-
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nictvim cirkulatni smytky na druhy pro-
stor, jednak z rekombinagni smytky mnapo- .
jené prostfednictvim pFivedniho potrubi a
odvodniho potrubl a jejich armatur na jprv-
ni prostor zejména na jeho Sachtu, pripad-
né téZ napojené pomoci spojovaciho potru-
bi zapojeného pres armaturu piimo nebo
druhy prostor, jednak z plynového potru-
bi zapojeného pres armaturu pfimo nebo
nepfimo do druhého prostoru a z méficiho
bloku, pFipojitelného pFedev§im na wSech-
na kontrolni mista pridavného bezpeénost-
niho zafizeni, pFfidemZ ma vstupu piipadnd
i ma wystupu ze spalovaci eventudlng i re-
kombinaéni smydky jsou instalovany beaz-
petnostni vodni uzdvéry a u spalovaci ko-
mory, ve které je zamontovano vyjimatelné
topné, respektive zapalovaci elektrické za-
Fizeni, je nainstalovdn odstavitelny regene-
rativni predehrivdk vstupujici smési plynd.

Charakteristikou technického pokroku
daného predmétnym vynalezem je jeho
hlavni vyhoda, kterda spofivd v odstran&ni
redlnéhc mnebezpeli, predstavovaného jak
Zndmo mozZnym vzplanutim hoflavé vzdu-
chovodikové smési ve druhém prostoru ha-
varijntho lokalizatniho systému. Tim se od-
strafiuje i priina jinak nevyhnutelné né-
sledné destrukce druhého pprostoru, nebot
vzniklé pridavné tlakové zatiZeni, jehcZ ve-
likost nutno uvaZovat pFinejmensim v de-
setinach MPa, by se selitalo s jiZ existuji-
cim provoznim tlakovym zatiZenim druhé-
ho prostoru, ma které je tento hermeticky
prostor dimenzovdn a které na né&éj pomér-
ng dlouhcdobé plsobi po prob&hlé projek-
tové havdrii se ztrdtou chladiva. Druhou
vyhodou je to, Ze lokalizatni systém jako
celek vitbec mic neztrdci na pasivnosti své
funkce, protoZe za pohotového stavu exis-
tujici bezkyslikovd atmocsféra: ve -druhém
prostoru, ktera je vytvofena pokazdé pred
energetickym najetim prisludného reakto-
rového bloku, je schopna pojmout pFibliZ-
né stejnou porci vzduchu s n&kolikaprocent-
ni{ p¥imési vodiku z prvniho prostoru, aniZ
by po sniZeni téchto prostfed! byla ple-
krodena hranice hoflavosti konetné smési
plynli ve druhém prosteru. Tieti vyhoda in-
stalace pridavného bezpetnostniho zafizeni
spofiva v tom, Ze je moZno pcmérné rych-
le a dobfe zhomogenizovat pohavarijni at-
maosféru druhého prostoru pomoci cirkulad-
ni smycky. Pritom tato smycka umoZiiuje
stejné rychlé profouknuti, respektive pro-
vétrani druhého prostoru vzduchem pFed
kaZdou planovanou provozni kontrolou dru-
hého iprostoru b8hem odstdvky reaktoru.
Ctvrtou vyhodu predstavuje moZnost zvy-
Sovani inertnosti pohavarijni atmosiéry za
soutasného sniZovani jejiho tlaku we dru-
hém prostoru prostfednictvim spalovaci
smycky, protoZe pFi provozu spalovaci smyé-
ky bude dochdzet ve spalovaci komofe ke
spalovani wodiku (Hz2) a ke spotFebovani
kysliku (02). Vymizenim, respektive zmen-
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genim parcidlnich tlakd H: a O: poklesne i
celkovy tlak zbylé sm3si plynd ve druhém
prostoru. Patd vyhoda spcofivd v moZnosii
ovliviiovani sloZeni jpohavariini atmosiéry
prvniho prostoru, zejména v partiich 3ach-
ty barbotdZniho kondenzdtora pomoci re-
kombinatni smytky kcmerénihc provedeni.
K uvedenym vyhoddm pFistupuje i ta piiz-
niva skutetn-ist, Z3 vedkeré piidavné bez-
petnostni zafizeni lze umistit do trvale p¥i-
stupného prostoru vytvofeného mimo cba
hermetizovang funktni prostory lcokalizag-
nfho systému. Nutno podotknout, Ze urdi-
tou prévodni nevyhodou predloZengho fe-
seni vodikové problematiky pcmoci pFipra-
vené bezkyslikové afmosiéry ve druhém
prostoru je nutnost pouZiti dychacich pii-
strojfi pFi nevyhnuatelném vstupu do druhé-
hn prostcru bdhem jeho pohotového stavi,
tj. béhem energetického provozu odpovida-
jiciho reaktorového bloku.

Na priloZenych vykresech je velini zjed-
nodusend zndzornéno piidavné hezpednost-
ni zafizeni a jeho fumkin{ diagram, kde je
na obr. 1 makreslen soubor zdkladniho pii-
davného zafizeni véetnd jednoho z jeho vi-
ce moZnych napojeni na stdvajici systém
lokalizace havarii, zatimzo ma obr. 2 je uve-
den chemickofyzikalni diagram pro trisloz-
kovou smés, kterd tvofi lokalizadnim systé-
mem zabezpetované &i ,zpracovavané® po-
havarijni prostiedi. Na cbr. 1 je schemalic-
ky nakreslena koncova €dst stdvajictho sy-
stému lokalizace havarii a jeho nové piFi-
davné beznpelnostni zafizeni. Stdvajici zali-
zeni tvori hermeticky obal 1, ktery uzaviré
jednak prvni prostor 2, jehoZ konccwvou €as-
ti je 3achta 8, jednak druhy prostor 9, ktery
je sestaven 7e &tyl zde propsjenyoh mist-
nosti usporadanych nad sebou. V Sachté 8
je instalzvan mchutny kontakini konden-
zétor pary barbotdzniho typu predstavova-
ny vodou, napnénymi Zlaby i1 a sk¥indmi
13, které spolu ohrauniduji meziproster, kte-
ry je na vystupech opatfen zp3toymi ven-
tily 18, nebo podle &s. autorského osvédle-
ni & 210463 zcela t8snymi a bezpefnymi
asymetrickymi jednosmérnymi, tj. zpind
nepriichozimi vodnimi uzdvéry. Nové pli-
davné bzzpednostni zalizeunl sestdva v pod-
statd ze tFi rlznych smydek, které jsou na-
zvany podle jejich hlavni funkce jako cir-
kulagni, spalovaci a rekcmbinafmi. Nutno
predeslat, Ze v3echny v piidavném zafizemi
zndzornéné nzaviraci armatury mejsou uZ
jedunotlivd oznafeny, protofe popis jeiich
funkce je vznledem & jejl jednsduchostl
zhytetny. Cirlsuladmi smyfku v I sacl po-
trubi 39, ventilator 40 a vytladné potrubi
41, pritemZ wvzdjemné umistdni wstupu o
sactho potrubi 38 a wvystupu z vytlatného
potrubi 41 zaji3{uje co mejlep3i prodouva-
ni druhého prostoru 9. K sacimu potrubi 39
je pFipojenn jednak vyfukové potrubl 42
které zde vyastuje pfimo do okolni atmo-
sféry, jednak vzduchové potrubi 43, jehoZz
vstup je opatfen vzduchovym filtrem 44.

]

Prostfednictvim vytlatného potrubi 41, res-

ektive pomoci celd cirkkuladni smycky, jsou
na druhy prostor 9 napojeny i dalsi dvé
smytky. Spalovaci smytka sestavd ze spalo-
vaci komory 45 a za mni zaFazeného spalino-
véhn chladite 47, dédle ze spalinového fil-
tru 43 a za nim umist®ného dmychadla 49,
jehoZ wytlak je zapojen do vytlatného po-
trubi 41 cirkulatni smydky. Typickou sou-
tasti spalovaci komory 43 je jeji topné ¢i
zapalovaci elektrické zalizeni 48. Z provoz-
nich a bezpedmostnich - diivadd budou ve
spalovaci smytce instalovdna daldi jiZ me-
zndzorndnd pcmocnd zafizeni, ke kterym
pat¥i predev8im odstavitelny regenerativni
pFedeh¥ivak wstupujici smési plynd a bez-
petnostni vodni uzavéry. Rekombinagni
smytka 51 je pomoci pfivodnfho potrubi 52
a cdvodniho potrubi 33 napojena ma prvni
prostor 2, zejméma ma jeho Sachtu 8. Znéa-
zorn&nd principidlni moZnost pFipojeni re-
kombina&ni smy&ky 51 i ke druhému prosto-
tu. 9, prostFednictvim spojovacich potrubi
54 a cirkula&ni smydky, je ur&itou provozni
zélohou pro vy$e popsanou spalovaci smyc-
ku. Zbyva jen doplnit, Ze do druhého prosto-
ru 9 je z wvndjiku zapojeno pres uzaviraci
armaturu a vytlatné potrubi 41 cirkuladni
smydky i plynové potrubi 55 a Ze Fizeni pro-
vozu pridavného bezpetnostnihe zafizeni i
kontrola prostfedi v hermetickych prosto-
rech budou provadény pomoci m&Fictho blo-
ku 50. Funkce stdvajiciho systému lokaliza-
ce havarili je znama z odborné literatury,
tak¥e je moZné omezit se v daldim popisu
jen ma objasnéni funkce pridavného bezpet-
nostniho zatizeni. B&hem pohotového stavu
druhého [prostoru 9 je v n&m nové udrZova-
na bezkyslikovd atmosféra o stejném tlaku
i teplotd jako méla aZ dosud pouZivana
vzduchovd néplii tohoto prostoru. K vytvo-
teni bezkyslikové atmosféry, které se pro-
vede v#dy b&hem energetického najizdéni
reaktorového bloku, slouZi plynové potrubi
55 mebo/a spalovaci smycka, reprezentova-
na spalovaci komorou 45. P¥i pouZiti plyno-
vého potrubi 55, vytlaného potrubi 41 a
vyfukového potrubi 42 bude vzduch ze dru-
hého prostoru 9 vypuzen do okoli vhodngym,
tj. predevdim levnym inertnim plynem, tie-
ba dusikem anebo jen prefiltrovanymi spa-
linami z motorového oleje piivedeného z di-
eselgeneratorové stamice jaderné elektrér-
ny. Po indikaci zvy3eného cbsahu dusiku
nebo spalin ve vyfukovém potrubi 42, pfe-
rusi se vypuzovani vzduchu z druhého pro-
storu 9 uzavienim plynového potrubi 55 i
vyfukového potrubi 42. Zbytek kysliku ze
vzduchu zbylého ve druhém prostoru 3 se
codstrani & zmen3i spultdnim spalovaci
smytky, jejiZz spalovaci k>mora 45 produ-
kuje spaliny z <outnavéhn horFeni maplné
vytvoFené napfiklad z textilniho odpadu a/
/nebo pilin z dFevni hmoty apod. Iniciaci
ipFipadné i stabilizaci hoPeni népln zajis-
tuje topné ¢i zapalovaci elektrické zalize-
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ni 48, které je vmontovano do spalovaci ko-
mory 45. Tyto spaliny prochdzeji spalino-
vym chladifem 47 a gpalinovym filtrem 48,
ze Kkterého jsou odsdvany dmychadlem 49 a
jim déle dopravovdny prostiednictvim vy-
tlaéného potrubi 41 cirkulatni smyéky do
druhého prostcru 9. Provoz spalovaci smyd-
ky se ukon&i po nam#feni dostatetnd miz-
kého obsahu kysliku ve druhém prostoru §,
&imZ je tento prostor uveden do pohotové-
ho stavu. V pripads, Ze se cdstavuje reakto-
rovy blok po bezhavarijni provozni kampa-
ni, uvede se ma obdobi vymény jaderného
paliva z divodu provozni kontroly do klido-
vého stavu, uwmoZiiujictho morméini wvstup
provozniho perzondlu i druhy prostor 8.
Za tim G&elem se spusti cirkuladni smyé&ka
pFi tzv. otevieném zapojeni, které je dano
odpowidajicimi polochami uzaviracich arma-
tur v cirkula€ni smyéce a ve vyfukovém po-
trubi 42 i vzduchovém potrubi 43, P¥i tom-
to provozu je ventilatcrem 40 nasdvan pies
vzduchovy filtr 44 okolni vzduch, ktery je
déle vytladnym potrubim 41 vhaném do dru-
hého prostoru 9, ze kterého je vypuzovana
bezkysltkovd atmosféra. Vytok zpodatku sa-
motné bezkyslikové atmosféry, poté jeji
smési se vzduchem a nakonec istého vzdu-
chu z provétransdho prosteru 8 je vyveden
prostiednictvim vyfukového potrubi 42 rov-
néZ do okolniho prostfedi. V pripads, Ze bé-
hem energetického provozu reaktorového
bloku dojde k projektové havéarii se ztrdtou
chladiva, pronikne p¥es barbotéZni konden-
zator a zp8tné ventily 18 sm&s vzduchu a
vodiku do bezkyslikové, tj. inertni atmosfé-
ry druhého prostoru 9. Tim vzroste ve dru-
hém prostoru 9 tlak z pofatedni hodnoty
okolo 0,1 MPa na hudnotu pfibliZng 0,2 MPa,
coZ znamen#, Ze ido druhéhc prostoru 9
vzniklo zhruba stejné mmoZstvi nekonden-
zujicich sloZek pohavarijniho prostFedi z
prvniho prostoru 2 jako je hmota, respekti-
ve objem plvednl bezkyslikové atmosféry
ve druhém prostoru 9 za jeho pohotového
stavu. Jak bude ukAazano dale, vznikne tim
ve druhém- prostoru 9 jpohavarijni prostfe-
di, ve kterém neexistuji podminky pro na-
hodilé wzplanuti vediku, protcZe neni pre-
krotena hramice hoflavosti u této smdsi
plyndl. PFesto je mo’né a udelnéd, vzhledem
k pripadnym mnehomogenitdim ve sloZeni
smési, ddle sniZit parciadlni tlaky kysliku a
vodiku ve druhém prostoru 9 pomeci spa-
lovaci smyéky. Rozhodnuti o této pohava-
rijni ¢innosti bude odvozeno od chemické
analyzy prostiedi ve druhém prostoru 9,
tj. po stanoveni ,rezervy do hoFeni’ u toho-
to prostfedi. PFi pouZiti pouze elektrické-
ho zdroje tepla ve spalovaci komofe 45 pi-
jde o €istd rekombinatni provoz spalovaci
smytky, pfi kterém se ziska nejvdt3i obje-
mova kontrakce reagujicich sloZek a tim i
odpovidajici postupné zmen3eni celkového
tlaku ve druhém prostoru 9, oviem za ce-
nu pfisludné spotfeby elektrické energie,
zatimco pfi provozu s hoflavou, respektive

doutnavou nédplni ve spalovaci komote 45
se rovndZ zredukuje obsah kysliku a vodiku
ve druhém prostoru 8, ale budou pFitom do
ného zpét zavdddny vznikajici spaliny. P¥i
pohavarijnim provezu spalovaci smytky bu-
de n&elné vyuZit bezpe&nostnich wvodnich
uzaveérl, zejména na vstupu do spalovaci
smycky. Divodem jsou moZné zbylé cirku-
latni smy&kou nedostatetné odstranéné ne-
homogenity ve sloZeni pohavarijni atmosfé-
ry ve druhém prostoru 9, které by mohly
byt pfidinou zpétného vzplanuti smési ve
vstupu do spalovaci komory 45. Pokud jde
0 funkci komer&ni rekombinatni smytky 51
je zfejmé, Ze toto pridavné bezpednostni
zalizeni zabezpetuje pohavarijni reZzim pre-
devS§im v prvnim prostoru 2. Nutno podo-
tknout, Ze aplikace pohotové bezkyslikové

-atmosféry na prvn{ prostor 2 je z technic-

koekonomickych i provoznich daveda zcela
nevihodnd. Jde zejména o podstatng sloZi-
téjsi techniku odvodu ztrdtového tepla z
mistnosti 8 inertni atmosférou, ve kterych
je umisténo technologické zaFizeni, pro-
stfednictvim vloZenych chladitfi a lckalni
ventilace, kterd je ale nutnd u jadernych
elektraren s rychlymi reaktory chlazenymi
sodikem. PFitom prvni prostor 2, ktery je di-
menzovéan na prakticky stejny tlak jako dru-
hy prestor 8, je u tchoto lokalizatniho sy-
stému bezprostfednd po havérii tlakcovd od-
lehCen, nebot v n&m nastane dokonce pod-
tlak. Tento mizky celkovy absolutni tlak v
prvnim prostoru 2 je sloZen z parciglniho
tlaku zbylého vzduchu, z parcidlniho tlaku
zbylé nezkondenzcvané pary a z parcialni-
ho tlaku zbylého vodiku, k n&mu? bude s
Casem pribyvat i pokradujici radiolyzou ge-
nerovany vodik z dochlazovaného reaktoru,
nebot tento vodik bude dale unikat z po-
rudeného primdarniho potrubi do hermetic-
kého prvnfheo prostoru 2. Existence mizkého
pohavarijniho tlaku v prvnim prostoru 2
zarutuje, Ze pripadné lokalni shoieni uréi-
té Céasti vodiku neohrozi odpovidajici sta-
vebul ¢ast ani pFisluinou technologickou
Cast jaderné elektrarny. Z literdrnich dda-
0 vyplyva, Ze pfi eventudlnim lokdlnim ho-
Teni vodiku vznikne teplo, Kkteré zplsobi
jen kratkodobé zvySeni teploty v piisludném
omezeném prostoru, a to asi na 300 °C, kte-
ré tdajné neohrozi ani jinak na vy%3i teplo-
ty citlivéjsi zafizeni jako jsou kabely, olej
obsahujici nddrZe a zafizeni apod. Zbyva jen
poznamenat, Ze s ohledem jednak ma &aso-
vé proménné sloZeni pohavarijnfho prostie-
di, které proudi z prvniho prostoru 2 pFes
barbotdzni kondenzdtor do druhého prosto-
ru 9, jednak na mdvrat posledni ¢asti mekon-
denzujicich plynfi z meziprostorfi nad Zla-
by 11 do prvniho prostcru 2, respektive do
Sachty 8, bude jpravé tato geometricky i
funk¢n& koncova &ast prvniho prostoru 2
potencialné slabym mistemm celého lokali-
zatnfho systému z hlediska moZnosti hofe-
ni vodiku. Nutno si dédle uvédomit, Ze pod-
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tlak v prvnim prostoru 2 vyvoldvéd pronika-
ni okolniho vzduchu metdsnostmi do jprvni-
ho prostoru 2, coZ miZe vést i ke zhorSova-
ni sloZeni pohavarijniho prostfedi v prvnim
prostoru 2. Proto je prdavé prostor Sachty
8 zabezpeten komerdni rekombinatni smyé-
kou 51, kterd je dispoziéné& i funk&né& pFira-
zend k ostatnimu p¥idavnému bezpednostni-
mu izaf{zeni. Podrobny technicky a funkémi
popis rekombinatni smytky 51 je rovnéZz
uveden v odborné literatufe. Na obr. 2 je
nakreslen diagram zndmé formy, ktery se
pouZivd pro zndzorn&ni chemické Kkinetiky
tFisloZkovych systémil. Jak je vidét z ozna-
geni sloZek, je zndzornéna tFikomponentni
smés vcidni pary, vodiku a vzduchu, tj. smés
H,0—H,—(0,79Ny+-0,210,}, v objemovych
neboli volumickych procentech. Rovnostran-
ny trojihelnik méa vrcholy oznateny A, B a
C. Na zékladng, tj. na orientované useCce
CA je vynesen obsah vodiku (Hz), na levé
strang ve sméru AB je vynesen obsah vzdu-
chu (0,79N2-+0,2102) a na pravé strang ve
sméru BC je vynesen obsah vodni pary
(H20). Jak zndmo kaZdy vrchol trojahelni-
ka odpovidd 100% té které sloZky, kazda
strana trojihelnika odpovidd (pfislusné
dvousloZkové smési a kazdy bod vnitFni plo-
chy trojihelnika zobrazuje danou t¥islozko-
vou smés zdkladnich latek. K¥ivka D ukazu-
je ‘hranici hoflavosti smési a kiivka E vy-
mezuje oblast jeji vybudnosti. Nutno piede-
slat, Ye siln&ji vyznafeny lichob&Znik, ve
kterém le#i bod F a na jehoZ stran& je i bod
K, znazoriiuje oblast mejpravdépodobnéiSich
slozeni pohavarijni atmosféry v libovolném
typu ochranné obalky, tj. containmentu, a Ze
bod G predstavuje dvousloZkovou wzducho-
vodikovou smés, priemZ se naléza mezi
spodnimi hranicemi hoflavosti a vybusnosti.
Je zndmo, 7e nejb&Znéjsi, tj. jednoduché pl-
notlaké ochranné obélky, které mivaji vnit¥-
ni objem nd&kolik desitek tisic m3, byvaji
nejéastdji dimenzovany na tlak pribliZzng 0,4
a? 0,5 MPa, protoZe po projektové havarii se
ztraton chladiva se do vzduchu uvnitf o-
chranné obélky uvolni p¥FibliZn& dvojnédsob-
né mnostvi vodni pary a s ni i ur¢ité mncz-
stvi vodiku. Vznikne tim smé&s o sloZeni na-
priklad 60 % H20, 5 % Hz a 35 % (0,79Nz+
+0,210,), kterou ukazuje pravé bod F, pli-
tem? je vidst, %e tento bod leZi mimo plo-
chu ohranitenou kfivkou D. Znamend to, Ze
takovato havarijni atmosféra v cochranné
obdlce je bezpetna z hlediska samovolného
vzniceni a ‘ho¥eni vodiku. Tato atmosféra
se postupng likviduje predev3im fizenym
sprchovanim za d¢elem zkcndenzovani wod-
ni pary a omyvéani aktivitou zamofenych po-
vrchf, pritemZ je nutné kontrolovat, pri-
padné rekombinaci sniZovat obsah vodiku.
U sovétského systému lokalizace havarii
jsou funkce i pchavarijni poméry odligné.
Jak zmamo, je za Géelem rychlé a velké re-
dukce jpohavarijniho tlaku v prvmim pro-
storu instalovdn v systému barbotdZni kon-
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denzdtor, za nimZ se nalézd druhd d¢4ast cel-
kového objemu hermetického systému, kte-
rd je urfena pro pojmuti velké ¢4sti nekon-
denzujicich sloZek smési z prvnfho prostoru.
Aplikuje-li sé stejnd sm&s, dana bodem F
na sov. systém lokalizace havdrii, je zFejmé,
7e v jeho druhém prostoru venikne v df-
sledku prakticky Gplného cdstranéni vodni
pary ze iFisloZkové smési smés nova, jenom
dvouslozkovd, ve které relaci wzduchu a vo-
diku uddvd pravé bod G, tj. jde o smés 87,5
procenta vzduchu a 12,5 % vodiku. Takova-
to smés nevylutuje moZnost samovzniceni a
hoteni vcdiku a to prdavé v prostoru jiZ pl-
nd tlakové zatizeném. PFfedmétny wvynadlez
cdstrafiuje toto nebezpeti tim, Ze ve dru-
hém prostoru po¢itd s pohotovou bezkysli-
kovou atmosférou, prifemZ navic poskytu-
je moZnost jestd dalsi Gpravy pohavarijni
atmosféry, jak ve druhé, tak i v prvnim pro-
storu. K demonstraci této vyhody je na obr.
2 vynesena na strané BC i bezkyslikova at-
mosféra, respektive sloZka, oznafend obec-
n& M, ke které bude v prib&hu havdrie vtla-
Seno stejné souttové mnoZstvi wvzduchu a
vodiku. Ve druhém prostoru tim vznikne
smés, kterou zndzoriiuje bod K, tj. smés
50 % M+5 % Hy+45 % (0,79Ny+0,2104),
ktera je nehoflavd. PFritom je zPejmé, Ze
spustdnim a provozovanim vySe popsané
spalovaci smydiky bude se bod K premisto-
vat k vrcholu C, protoZe obsah Hz i Oz, res-
pektive vzduchu ve smé&si bude klesat. Sou-
Casné bude vzriistat koncentrace spalin, res-
pektive koncentrace bezkyslikové slozky M.
Zbyva poznamenat, Ze krdtkou useCkou v
okoli bodu F vymezeny obsah vodiku ve t¥i-
slozkové smési, cdpovida tseku mezi spod-
nimi hranicemi hoflavosti a vybuSnosti
dvousloZkové sm#si na stran& AB, tj. Sirsi-
mu 0koll bodu G.

Predb&Zné tvahy byly aplikovédny na kon-
krétni projektové TFeSeni barbotdZné vakuo-
vého systému lokalizace havéarii standardni
jaderné elektrarmy se dvéma vodovodnimi
reaktory o tepelném vykonu 2 X 1375 MW.
KaZdy priméarni okruh této jaderné elektrar-
ny ma vlastni havarijni lokalizaCni systém
reprezentovany barbotdZnim kondenzadtorem
v némZ je uloZeno 1400 t vody ve dvandcti-
patrové uspofddanych Zlabech. Systém
v8ech hermetickych mistnosti ma celkovy
objem zhruba 50 000 m3, z ¢ehoZ &tyfi pro-
pojené mistnosti, ze kterych je vytvoren
druhy prostor, maji spoleny objem 19 600
merdl krychlovych. Nutnc poznamenat, Ze
prap>jeni mistnosti druhého prostoru je vel- -
mi vyhodné s ohledem na jednoduché napo-
jeni piidavného bezpefnostniho zafizeni,
nebot p¥i propojeni bude umoZnéno instalo-
vat nejmensi celkové mnoZstvi prichodek
do druhého prostoru. Pfitom propojeni jed-
notlivych mistnosti druhého (prostoru je
bezesporu moZné pri nahradé& v projektu
zdvojenych zpétnych ventild jednoduchymi,
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vySe zminénymi asymetrickymi jednosmér-
nymi, zp&tné meprichozimi vodnimi uzavs-
ry, které zarucuji prFedev8im naprosto rov-
nomérnou funkci vSech pater barbotdZntho
kondenzdtoru, jakoZ i dokonale tésné a spo-
lehlivé oddé&leni prvmniho a druhého prosto-
ru. Pritom samozfejmé& odpadd i znané ri-
ziko plynouci z funkce mechanickych zpé&t-
nych uzdvérh v pripadn& holilavém prostie-
di druhého prostoru. Z orientatni bilandni
uvahy, pri které je pro jednoduchost podita-
no s podilem 60% pary v pohavarijni t¥i-
sloZkové smési, dédle s uplnym natlatenim
veSkerého vzduchu a vodiku z prvniho pro-
storu do druhého prostoru, i s dplnym za-
chycenim pédry v barbotdZnim kondenzito-
ru, vychazi, Zze uZ p¥i uvolndni 2 % vodiku
by bylo ve druhém prostoru s dosavadni
normdlni (pFfedhavarijni atmosférou dosaZe-
no u dvousloZkové pohavarijni smési, sloZe-
ni 5% vodiku a 95 % vzduchu, coZ zname-
nd dosaZeni spodni hranice hoflavosti. Stej-
nd tdvaha v uvolndnim 7,2 % wvodiku, které
ale méd menSi pravd&podobnost vzniku, uka-
zuje, Ze by ve druhém prostoru vznikla smés

12

18 % wvodiku a 82 % vazduchu, coZ uZ odpo-
vid4 spodni hranici vybusnosti. Hodnoty 2 %
aZ 7,2 % Hz jsou na obr. 2 zndzornény Kkrat-
kou tsedkou, na které le?i bod F a odpo-
vidaji uvolnéni pribliZn& 90 aZ 320 kg H2
do celkového objemu 50000 m3 obou her-
metizovanych prostorti systému lokalizace
havaril. Uvedené rozmezi hmotnosti vodiku
uniklého p¥i projektové havérii se =ztratou
chladiva z primdrniho okruhu nutno pova-
Zovat za zcela redlné, zejména s ohledem
na odborné literdrni informace o havArii
tlakovodni jaderné elektrarny v USA v biez-
nu 1979.

PFedm&tnym vyndlezem navrZené FeSeni
havarijni vodikové problematiky u vodovod-
nich reaktortl stfedntho vykonu, pfedstavu-
je potfebné zvySeni prislu$né bezpeltnosti
u takto inovovaného sov. systému lokaliza-
ce havdrii. Nutno podotknout, Ze s karbo-
taZng vakuovym systémem lokalizace hava-
rii poditd pravé soufasnd etapa realizace
jaderng energetickyich programii v zemich
RVHP.

PREDMET VYNALEZU

PFidavné bezpetnostni zaFizemi systému
lokalizace havéarii jaderné elektrarny s vo-
dovodnim reaktorem, vyznaené tim, e se-
stdvd jednak z cirkulaéni smydky, tvofené
ventilatorem (40), sacim potrubim (39) a
vytladnym potrubim (41) a jejich armatura-
mi, napojené na «druhy prostor (9) i na
vnéjsi okoli a to pfimo prostfednictvim vy-
fukového potrubi (42} a vzduchového po-
trubi (43) vybaveného vzduchovym filtrem
(44), nebo nepfimo prostiednictvim stédva-
jicich vzduchotechnickych systémil, jednak
ze spalovaci smydcky, tvo¥ené spalovaci ko-
morou (45), spalincvym chladiem (47),
spalinovym filtrem (48), dmychadlem (49)
a pfisluénym potrubim s armaturami, napo-
jené pFimo mebc nepfimo prostiednictvim
cirkulatni smytky na druhy prostor (9),
jednak z rekombinatni smytky (51) napo-

jené prostrednictvim pFivodniho ipotrubi
(52) a odvodniho potrubi (53) a jejich ar-
matur na prvni prostor (2}, zejména na je-
ho 3achtu (8), pfipadné téZ% napojené pomo-
ci spojovaciho potrubi (54) a jeho armatur
pfimo nebo nepfimo na druhy prostor (9),
jednak z plynového potrubi (55) zapojené-
ho pFes armaturu pfimo nebo mepfimo do
druhého prostoru (9) a z méFiciho bloku
'(50), pfipojitelného predeviim na vSechna
kontrolni mista p¥idavného bezpetnostniho
zalizeni, pfi¢emZ na vstupu, piipadnég i na
vystupu ze spalovaci eventudln& i rekombi-
natni smycky jsou instalovany bezpetnost-
mi vodni uzdvéry a u spalovaci komory (45],
ve které je zamontovdno vyjimatelné top-
né, respektive zapalovaci elektrické zafize-
ni (46), je instalovan odstavitelny regenera-

Y

tivni predehrivdk, vstupujici smési plyn.

2 listy vykresi
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