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(54) Barbot 4%nd vakuovy systém lokalizace havarii jadernych elektréren s vodovodnimi

reaktory

Vynilez se tyka barbotéainé vakuo-
vého systému lokalizace havérifi stan-
dardnich dvouokruhovych jadernjch elek-

“traren sovétské koncepce, ktery tvoii
jejich strategicky bezpe&nostni systém
sniiovani pohavarijniho tlaku v pri-
sludnych hermetickych prostorech, Vyna-
lez #eS{ problematiku zvySovani funk&ni
spolehlivosti daného systému cestou jeho
zjednodu$eni a odstranéni jeho slabych
mist, tj. vypuiténim specidlnich arma-
tur vykazujicich relativné milo pasivni
funkei, Ulohu vypusténych samouzaviratel-

-nych pFepoudtécich zpétnych armatur
v systému nabrazuje alespon jedno patro
barbotaZniho kondenzétoru, které je na-
d4ile patrem nevytékacim, kde alespon
jeden z kloboukld vodnich Zlabld je opat-
fen podhladinovymi barbotaZnimi otvory.
Instalaci alespon jednoho vibroakustic-
kého &idla na klobouku s barbotiZnimi
_otvory se pfisludné patro stdva téi
patrem diagnostickym, na kterém se cit-
livé indikuje a v8as rozpozndvéd vznik
a té% spolehlivé likviduje uéinek ma-
1ych relativnd &astych havéarii se ztré-
tou chladiva. Vedle uspor specidlnich
armatur je hlavni vyhodou vys$8i spoleh-
livost funkce predmdtného systému a tim
i vétd{ zabezpe&eni okoli proti nésled-
kdm moZn§ch havarijnich provoznich rezi-
m& pFfislusnych jadernych elektraren,
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Vyndlez se tykd4 barbotéZn& vakuového systému lokalizace
havarif jedernyech elektrédren s vodovodnimi reaktory, ktery u
dnesndch standardnich dvoublokovych jadernych elekiréren so-
vétaké koncepce tvori jejich strategicky bezpelnostni systém,
charakterizujici tuto generaci dvouokruhovych lehkovodnich
jadernych elekirdren.

Dosavadni FeSen{ pPedmétného bezpelnostniho systému,
ktery je velmi dobie popsén pfedevéim v sovétaské odborné lie-
teratufe i v projektové a konstruk®ni dokumentaci pro vyrobu
jeho hlavniho technologického zafizeni, politéd s barbotéinim
kondenzétorem pAary ne jehoZ vZech patrech jsou instalovény
specidlni samouzaviratelné prepoustéci zpétné armatury. GEe~
lem instalace t&chto pomocnych, ale funk&n& obzv1&3t vyznem-
nych a proto velmi pellivé& konstruovanych a pfitom relativné&
sloéitych‘armatur je ochrana -barbotdZniho kondenzétoru péry,
respektive celého predmétného bezpeénostniho systému, pred
jeho neZédoucim predlasnym zafungovdnim uZ pii tzv. malé pro=-
Jektové havarii, kterd, jak se zcela logicky predpoklddd,
mife s velkou pravddpodobnostf prerdst do tzv. velké &i ma-
ximdln{ projektové havérie, na kterou je tento cely Jjinak
naprosto pasivn{ a tedy vysoce spolehlivy bezpeZnostni systém
navrien._Eventu&lni ptredlasné vylerpéni jednordzové funkce=
schopnosti predmdtného systému iniciadni malou havdrif agﬁni-
kem chladiva reaktoru z primérnfho okruhu a tim zplhsobené
nésledné nezachyceni udinkd &asové sekundérni velké projektos=
vé havaerie predstavuje typickou havérii nadprojektového cha-
rakteru, tj. havdrii katastrofického druhu & rozsahu. Je
zFejmé, Ze uvedené za provozu nepristupné specidlni ermstury,
které musi kdykoliv b&hem energetického provozu jaderného
reaktoru velmi citlivé, rychle a piesné reagovat na zadané



232 885

pomérné malé a ke konstantnimu referendnfmu tlaku vzduchu
v resifvru armatury vztaZené tlakové rozdily, se nutné jevs
Jako provozn& nejchoulostivdjsi prvky predm¥tného systémm,
tj. 8 hlediska spolehlivosti funkce jako vyrazné nejslabii
miste barbotédZng vakuového aystému lokelizace havérii. In~
stalac{ zmininych specidlnich armatur na barboté¥n{ kondens
zédtor pdry se evidemtn® sni%uje jeho maximélni redlnd dosa=
- %itelnd spolehlivost, kterd bezprostfedn® a podstatnd ovlive
Buje miru zabegzpeZenf jak vnit¥niho tak zejména va&jsiho oko-
11 pfed potencidln¥ velmi nebezpednymi disledky havarijnich
provoznich atavd téchto jadernych elektréren. Doposud vypro-
Jektované a leckde uZ realizované provedeni barbotéiniho
kondenzdtoru pdry s jeho samouzaviratelnymi p¥epoustdcimi
zpétnymi armaturami neodpovidé plné& poZadavku zabezpefeni co
nejvyssi pasivnd funk&ni spolehlivosti celku, co% je jeho
nedostatkem a zéroven koncep®ni technickou nevyhodou celéhe
predmétného bezpelnostniho systému.

V¥Se uvedend nevyhoda je odstrendna u barbotédfn& vakuo-

vého systému lokalizace havdrif Jadernych elektréren s vodoe"

- vodnimi reaktory podle tohoto vyndlezu, ktery spolivé v tem,
- %e alespoll jedno patro barbotéZfnfho kondenszétoru pary je vy~
baveno dnem ve kterém alespon jeden z kloboukd vodnich Zlabf
Je opat¥en barbotdZnimi otvory vytvorenymi v mfstech

pod minimdlnf provozni hladinou pohotové sésoby vody
nachdzejici se ve vodnich Z¥labech daného patra barbotéZnfhe
kondenzétoru péry. |

Charakteristikou technického pokroku dosafitelného rea-
lizaci barbotéZn& vakuového systému lokelizace havdrif podle
tohoto vyndleszu jsou tyto jeho vyhody. Zjednoduduje se prede
métny systém a homogenizuje se jeho struktura, cof vede ke
zvydeni funkini spolehlivosti systému, nebot se vypousts
Jeho prvky s vyraznd nejniZi#f vlastnf spolehlivosti. Za drus
hé, dochdzi k materidlovym a investilnim dsporém danym vypue
#ténim specidlnich armatur, které jsou jek znémo ve druhé
bezpednostnl t¥{d% vybranych zaffzenf a sou¥asnd v prval ke
tegorii seismické odolnosti. Za t¥*eti, redukuje se rozsah

technologického zarfzen{ vy¥adujictho ¥asté provozni kontroly
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a.pé6livou udr¥bu, kterou je moZfne provéd&t jen v mezikam-
palovych odstdvkéch jadern¥ energetického zaXizeni. Za ¥tvre
té, realizac{ navrZenych podhladinovych barbotéZnich otvord
ve svislych sténdch kloboukd se dané patro stane patrem
"nevytékacim® a soulasné patrem predurdemym pro citlivou a
v&asnou diagnostiku, jako¥ i spolehlivou likvidaci u&inkd
malych havarif. Vznikne tsk precizni a velmi citlivy podsystém,
ktery je funk¥né a &asové predrazen zbylé Cdsti systému, ZimZ
podestatnd vzroste diagnostikovatelnost inicie&ni fdze havarie
se ztrétou chladiva reaktoru a to prévé Gelnym vyuZitim
pFredm&tného aystému, ktery je vyhradn& urden k omezeni a lik-
vidaci G¥inkd t¥chto havdrii. Za pé&té, vibroakustickéd ¥idla
lze umfstit na relativnd malé plode povrchu vybraného klobou=
ku vodnich Zlabl, prifemZ v blizkosti tohote mista je vyhod-
né unistit barbotdZni otvory v nejmensi vzdélenosti od poho-
tové hladiny vody, ¥imZ je zajidté&no, Ze prévé tyto otvory
zafnou vidy fumgovat jako prvni. Za Besté, nevytékaci patro
tje patro se zaplavenymi barbotdZinimi podhladinovymi otvory
zistdvé funkind &i teplotechnicky plnohodnotné ve vztahu k
maximdlni projektové havArii. Za sedmé, je zrejmé, Ze jde o
bezprost¥ednd vyuZitelnou a velmi efektivn{ inovaci, kteréd
je'v souladu jak s poZadavky naléhavého programu racionalizace
spot¥eby a vyuZiti kovld i realizovéni uspor investi¥nich né=
kledd, tak zejména se striktnim poZadavkem neustdlého zdoko-
nalovdni jaderné& bezpelnostni techniky. Za osmé, vysokd efek-
tivnost inovace pfedétavované timto vyndlezem spolivé v neo-
Sejné velkém poméru mezi jejim celkovym nérodohospodédskym
pfinosem na jedné strand a zcela zanedbatelnymi vyvolanymi
néklady, spojenymi s realizac{ vynélezu, na stran& druhé.

Je ztejmé, Ze tato inovace nevyZaduje Zddné dodatelné zmény
%i dpravy predmitnéhe sysetému sni dodatky projektové a kone
strukini dokumentace. Inovace. Jje snadno proveditelnéd i na uZ
realizovanych barbotéZnich kondenzétorech péry, nebof spodivéd
pouze ve vyvrténi barbotéZnich otvord, v demontéfi vdech vyde
uvedenych armatur a v zaslepeni jejich piipojovacich miste

Pro zlepZenf technické informace o podstat®& tohoto vyné-

lezu je na pFiloZeném vykresu schematicky zmnézornZno provedgniv
diaqnostickdho, t- nejeitlivajc(ho a nejdifve {ungulw:lw
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nevytékaciho dna inovovaného barbotdZiniho kondenzdtoru péry

a to na dvou vzdjemn& kolmych rezech, prifemZ nahoke je prig-
ny ez A-A @& pod nim pak podélny ¥ez B-B. Na obou ¥ezech Jjsou
zobrazeny vodni ¥laby 1 a jejich klobouky 2, kde alespon je=
den z kloboukld 2 je opatien pridavnymi respektive novymi bar- -
boté¥nimi otvory 3, jakoZ i alespon jednim vibroakustickym
gidlem 4. Celé dno neboli v3echny vodni Zlaby 1 s klobouky 2
Jsou uloZeny na nosnicich 5. ProtoZe, jak bylo vpiedu uvecho,
funkce stdvajicfho barbotdZniho kondenzdétoru pdry i celého
navazujicfho bezpelnostniho systému je vZeobecné& znéma z odbore
né literstury, stal{ vysvétlit jen funkci chrén&nych barbotédi-
nich otvord 3 a uvést ddsledky jejich realizace. Ze normélmiho
provozu, kdy tlaky prost¥edi pode dnem a nade dnem patra jsou
stejné, je hladina vofy ve vodnim Zlabu 1 ve stejné klidové
drovni a barbotdZfni otvory 3 jsou zality vodou. Tento stav

Jje zobrazen v Fesu A-A uprostfed a v Fezu B~-B. Po vzniku malé,
dopliovénim chladive reasktoru do primérnfho okruhu kompenzo=
vételné, neté&snosti v primdrnim okruhu zadne vzristat tlak
prostfedi pode dnem patra a to aZ do hodnoty kdy se rozestoupi
hladiny vody ve vodnich Zlabech 1 natolik, Ze dojde k pritoku
hévarijniho prostredi, kterym je sm&s vodni pdry a vzduchv

- respektive paroplynovéd sm&s, barbotéZnimi otvory 3. Nastalou
barbotéZi v centrdlni Sasti p¥fsludnych vodnich %lebl 1 se
kontaktn{ kondenzaci zachyti pdrs a vzduch probubld &ili pro-
barbotuje vodou do prostoru nade dnem patra. Po piekonénf
odport v dalsf uZ nezakrslené &dsti asystému projde vzduch a¥
do pFisludné szduchové zAchytné komory. Tento stav, ktery je
zobrazen nalevo v Fezu A-A, tvd aZ do doby odstranéni poruchy
nebo / a spustini{ Zerpadel havarijnfho sprchového aystému.

Po prechodu dostate¥ného mnoZstvi vzduchu z prostoru pode dnem
do prostoru nesde dnem a po obnové normélnfho tlaku péde dnem .
vlivem sprchovéni tzv. prvnfho prostoru dojde ke zpé&tnému pro-
bubldnf ur&ité &4sti vzduchu nade dnem do prostoru pode dnem, -
coZ je zobrazeno v Fezu A-A vpravo. Disledkem realizace bar=
botdZnich otvord 3 Je skutednost, Ze k prakticky uplnému pow
havarijnimu vyprézdnéni vodnich Zlabl 1 nemiZe dojit a to ani

v pripadé velké havérie s Gnikem chladlva, pfi které hlavni |
pritok pareplynové sm&si probihé volnymi prifezy pod pilovitymi
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spodnimi okraji vsech kloboukﬁ 2, stejnd jako u vdech ostat-
nich tj. vytékacich pater barbotéZnfho kondenzdtoru péary.

K Pezu B-B zbyvé poznamenat, %e je velmi ulelné v mfstech,
kde jsou osazena vibroakustick4 &idla 4 umistit alespon
Jjeden barbotéZni otvor 3 pon¥kud vySe neZ ostatnl barbotéZni
otvory 3 a to z ddvodu ziskéni rychlého a vyrazného signdlu
od mistniho chvéni a akustického rozruchu, jimi% se i velmi
malou poruchou primdérniho okruhu zpisobend mistni barboté¥
prévé€ v nevytékacim patru projevi.

Preb&fné aplikaedni uvahy byly vztafeny na jadernou elek-
trérnu se dvéma vodovodnimi reaktory o jmenovitém elektrickém
vykonu 2 x 440 MW. KaZdy reaktor respektive primérni okruh
mé vlastnl barbot&Zn& vakuovy systém lokalizace havarii, je-
hoZ barbotéZni kondenzétor péry sestdvé ze dvanédcti nad sebou
usporddanych pater za nimi¥ jsou vytvoreny &tyifi odd&lené
vzduchové zéchytné komory. Na kaZdém patie jsou uvaZovény dveé
specidlni ssmouzaviratelné pfépouétéci zpé&tné armatury o Jjme=-
novité svétlosti 250 mm. Jde tedy o Usporu 24 kust t&chto
armatur na jednom reaktorovém bloku, kterych jen v CSSB se
postupnd zrealizuje 10. Pro navrZfenou upravu je olividné
nejvhodn¥&j8{ ne jniZs{ patro barbotdZnfiho kondenzdtoru péry
z davodu jeho nepatrné sprchovaci efektivnosti a proto i za=-
nedbatelnému zmendeni celkového vykonu gravita&niho sprchovée
nl, které vytvalri sdm barbotdZni kondenzdtor péry. Je zfejmé,
Ze ptedloZenym technickym racionalizalnim névrhem ve smyslu
predmétného vyndlezu se nejspodn¥js{ patro stdvd patrem nevy-
tékacimydiagnostickyn.a tim i nejvyznamngjsiim. P¥i obdobné
upravé nékterého vysdiho barbotdinfho patra, s vyhodou zespo-
du &tvntého patra, které je uZ zapojeno do dalsi vzduchové
zéchytné komory, je moZné pri vétsim zaplaveni &i ponoYeni
Jeho barbotdZnich otvord vytvofit vyhodné vykenové stuphové
a &asové postupné zachycovéni u¥inkd malych haverif se ztré-
tou chladiva reaktoru.
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1. Barboté4Zn¥ vakuovy systém lokplizace havarif jaderngch
elektréren s vodovodnimi reaktory, u kterého zédkladnim
technologickym zafi{zenim je patrové uspofddany barbotéi-
ni kondenzdtor péry vytvotreny z vodou naple
n&nych ¥labovych den @& z hermetickjch stropnich a boZ=
nich krytd ¥i sk¥{nf, vyznafeny tim, %e alespod jedno
patro barbotéZniho kondenzdtoru péry je vybaveno dnem
ve kterém aleapon jeden z kloboukd (2) vodnich Zlaby (1)
Je opat¥en barbotdZnimi otvory (3) vytvorenymi v mistech

pod minimdlnf provozni hladinou pohotové
zésoby vody nachdzejici se ve vodnich Zlabech (1) daného
patra barbotéfnfho kondenzétoru péry.

2. BarbotdZné& vakuovy systém lokalizace havarii podle bodu 1,
vyznaleny tim, Ze alespoii na jednom klobouku (2) s bare
botéZnimi otvory (3) Jje instalovdno alespo jedno vibro=
akustické &idlo (4).

1 vykres
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