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(54) Pasivni bezpe&nostni zefizeni pro omezeni ndsledkd nadprojektové havérie jaderné elekt-

rérny s vodovodnim reaktorem

Vyndlez se tyké pasivného bezpednogtniho zepizeni pro omezeni nésledkd nadprojektové
havérie jederné elektrérny s vodovodnim reaktorem & vychdz{ ze zplsobu heverijniho dochle-
sovéni tlekovodniho jaderného reaktoru popsaného v popise vyndlezu k &s. autorskému osvéd-
Seni ¥is. 190161, U stardich generaci reektord tohoto typu, kterd jesté nemajl systémy
haveridnihe dochlezovéni, omezuje vyndlez nédsledky tzve nedprojektové havérie primdrniho
okruhu. U posledni generace vodovodnich reaktord gthedninho vykonu, a teké u vodovodnich
reaktord velkého vykonu, pFedstavuje novy technicky nédvrh spolehlivou zélohu ke stévaji-
cim systémim havaerijniho dochlezovéni, PFislusné p?L{devné bezpednostni gabizeni pracuje

samodinnd a na principu pasivni funkce,

V soutasné dobé se jaderné elektrdrny ug projektuji a n¥které jiZ realizuji i provo-
zuji podle velmi p¥isnych bezpednostnich kritérif, kterd si mimo jiné vynucuji realizaci
ruznfch systémd havarijniho dochlazovéni. Tyto systémy jsou vyloZfeny na gvliddnuti tzv.
projektové havérie, ze ni% se dnes povaiuje néhlé a dplné poruche primérniho potrubi.
stardi generace vodovodnich reaktord jsou galoieny ne bezpednostni filosefii omezené po=
ruchy primérniho okruhu, kterd je pek respektovdne projekénim Yefenim & tedy i celkovym
provedenim jaderné elektrdrny. U tdchto JiE prqvozovanych eventudlnd i jedtd budovenych

jadernych elektréren s vodovodnimi reaktory stersi generace Ji% nelze modern{ dochlazovee
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o haverijni eystémy dodatedn& realizovat, co¥ je vzhledem k dnesnim kritérifim zdkladni
nebo koncep&ni nevyfhodou p¥isludinfch elektrdren. Rizné aspekty této nevyhody se nep¥izni-
vé promitaji zejméne do povolovaciho ¥izeni, bezpednosti vlestniho provozu, 1 ekologie
dané lokality, P¥ekonand bezpednostni koncepce miiZe byt i potencidini p¥{Zinou pfipadnjoh
diskus{ nebo spord ve smyslu pi¥ipomfnek k energetlckému provozu téchto reaktord ze zahra-
nidf,

VySe uvedenou koncepdnf nevyhodu zmenduje dodatednd nainstelovetelnd pesivani bezped-
nostni za¥izeni podle tohoto vyndlezu, sestdvajici z jednosméiﬁého propdjovaciho potrubi,
které je nainstalovéno p¥fmo nebo nep¥imo mezi vodni prostor sekunddrni strany parogene-
rétord, popfipadd i vodni prostor napdjeci nddrie a potrubl primérnfho okruhu nebo vodo=
vodni reaktor, piifem? v jednosmérném propojovecim potrubl jsou umistény uzavireci arme-

ture e zpétnd ermatura nebo rychlodinnd otevirac{ armetura, nebo pritrind membréne,

Charakteristikou pokrokovosti nového technického ndvrhu mimo podatatného snizeni Vi

znemu vyde uvedené koncepdni nevghody jsou tyto hlavni daldi vyhody:

realizace pridavného za¥izeni p¥edstavuje relativn® nepatrné investidni vicendklady,
instelace pridevného za¥izeni vykazuje malou pracnost a mide byt provedena i dodatednd,
tJes b8hem plénovaného odstaveni reektoru:po urditém obdobi provozu, zvl45t& budou-1i u¥
pfed prvaim energetickym provozem vytvorena napojoveci mista ne strand k primérnimu okru=
hu a '
nepojeni bude provedeno nep#imo, tj. phes stdvajici "podruzné" potrubi mendich prim$ry,
takZe hevzniké nutnost dprav na tlakové nddob& reaktoru, ani na té€lesech parogenerdtori,

ani na potrubi primdrniho okruhu.

Ne p#iloZeném vykresu predstavuje obr. 1 principidlni gchéme primdrniho okruhu je-
derné elektrdrny s Jednim z vice moinfch Fe¥eni p¥edmdtného propojeni, zatimco obr, 2 a
obr. 3 zndzornuji varianty vlaestniho propojovaciho za¥izeni, které je zarizenim p¥i{dav~
nym. Na obr. 1 je zndzornéne jedna ze ¥esti smylek primérniho okruhu jadernd elekirdrny
8 vodovodnim reektorem., Smyke ale reprezentuje viech p&t smydek intaktnich, §esté, hava~-
rovand smyCka nekreslena neni, ale nahrazuje Ji znézorndny haverijni vytok z p¥{sludngfch
hrdel reaktoru, Smy8ke sestdvd z vodovodniho reaktoru 1y parogenerédtoru 2, ob&hového der=
pedla 3, potrubi primérnfho okruhu 4 a hlavnich uzaviracich ermstur 5. Déle je prikresle-

na napéjeci nddr¥ 6 a také piidavné zerizeni tvorend Jednosmérnym propojovacim potrubim,

1, ugaviraci armaturou 8 a zp&tnou armaturou 9+ Pro nézornost je k parogenerdtoru 2 pii=-
kresleno i potrubl napdjeci vody 13 a potrubi péry 14+ Funkce primdrniho okruhu je ziej=
mé 2z ndzvi jednotlivych za¥izen{ a neni proto nutné Ji poplsovat, Funkce zabfzeni p¥{dav-
ného Je rovnd% velmi jednoduchd, Spodivd v zajisténi samodinného p¥{toku teplonosného
média sekunddrniho okruhu do okruhu primérniho p¥i Jeho superhevarijnioh stavech, P¥i
nich v disledku nadprojektové havérie nekompenzovetelny vnik primdrniho média vede k ry- .
chlému & trvalému klesdnf tlaku v primérnfm okruhu & hrozf mimo Jiné 1 ztrdta chlazend

aktivni zdny se viemi daldimi nebezpednymi nésledky. Je z¥ejmé, ¥e k samodinnému otevi=
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réni zpStné ermatury 9, nebo k funkei rychlodinné oteviraci armetury 10, &i k prasknuti
pritriné membrény 11, dojde vidy p#i zménd sméru tlekového rozdilu mezi primdrnim e se-
kunddrnim okruhem, tje v okemiiku, kdy tlek v primdru klesne pod provozni tlak v t&lese
parogenerdtoru 2 respektive pozd&ji i pod tlak v napdjeci nédrii 6, Symbolem =H Je zZné-
zorndno, %e uzaviraci armatura 8 se uzevie po dosa¥eni zadané minimdlni hladiny vody v
parogenerdtoru 2, respektive v nepédjeci nddrii 6. Pedkovend &ara znadi pPenocs impulsu.

Na obr. 2 je verianta propojoveciho potrubi I apodivajici v instalaci rychlodinné otevi-
raci armatury 10 misto vyse uvedené zpétné armatury. Funkce tohoto propojeni nastévé rov-
né% p¥i vzniku rozdilu tlakd ve sméru sekunddrni okruh - primérni okruh, kdy jiZ neodi-
slovany hydreulicky servopohon otevie rychlodinnou oteviraci armeturu 10, Ukondeni pri-
toku opét zajistuje uzavireci armatura 8. Ne obr. 3 je uvedena rovnocennd & funkéné stej-
né veriante propojeni, JeJiZ velkou prednosti je dokonald t8ancst ze normdlniho provozu.
Vyuzivé pritriné membrdny 11, kterou ze normdlniho provozu odlehduje opdrnd miiZz 12. Je
zhejmé, ¥e po kaZdém gafungovdni tohoto propojeni je nutné pritrinou membrénu 11 vyménit
za novou, coZ je nevyhodou tévo verianty. Zminéné verianty Jje mo¥né Wdelné kombinovet,tj.

jejich o0dlisné prvky sériové enebo paralelnd Fadit nebo spojovat,

Konkrétni predb&iné tvahy byly vztateny ne 3Sestismy&kovy primérni okruh s vodovodnim
reaktorem o tepelném vikonu 1375 MW, z n&ho? se tepelnd energie p¥endsi do Sesti leZatych
parogenerdtori pomoci nuceného obdhu vody v potrubi primdrniho okruhu o vnit¥nim priméru
492 mm, Pracovni parametry primérni tlakové vody Jjsou: tlak 12,25 MPe a stfednivteplota
piibliZné 284 %¢. Pracovni perametry sekunddrniho okruhu jsous tlak v parogenerdtoru
4,61 MPa a teplota odpovidd stavu sytostij tlak v napéjeci nddrii je 0,7 MPa a teplota
té% odpovidd stavu sytosti. Pro nep¥imé jednosmérné propojeni se na strand sekunddru dé
vyuiit jednak dvendcti hrdel, respektive potrubi pro trvely odluh o vnit¥nim priméru 48
mm, jednsk Sesti potrubi o vnit¥nim priméru 78 mm pro periodicky odluh, jednek 1 Sesti
hrdel drendinich o vnit¥nim priméru 78 mm. Na strand k primdrnimu okrubu lze k propojeni
vyuiit celkem dvandcti potrubi, jimiZ jsou k potrubi primdrniho okruhu pripojeny vytleky
havarijnich doplnovacich erpadel, Tato vysokotlekd potrubi o voitPnim priméru 47 mm maji
ale vestevény omezujici dyzy. 7% je mozné vyuZit plnici potrubi o vnit¥nim priméru 73 mm,
které je piipojeno piimo ne viko resktoru. Soudty pruFezd uvedenych potrubi predstevuji u
%esti parogenerdtord jedno potrubl o ekvivalentnim vnit#nim priméru 319 mm. Vstupy do pri~
mAdrniho okruhu reprezentuji jedno ekvivalentni potrubi o vnit¥nim priméru 178 mm, Pomér
soudtovych priufezld ne vstupu a v§stupu propojeni vychdz{ 3,2, To jekvjhodné z hlediska
tvorby dvoufdzové smési z teplonosného média p¥i jeho pritoku propojenim, nebot k 3dsted-
nému odparu bude dochdzet prakticky af v blizkosti, respektive uvnit# potrubi primdraniho

okruhu, Orientadné vychdzi vykon navrhovaného propojeni nékolikandsobnd vét3i nef je vj-

kon stdvajicich haverijnich doplmovacich Serpadel.

Po ndleitém vyzkumu nového technického névrhu pomoci soudesnych metematickych mode~-
14, které popisuji slo?ité pribdhy & vyhodnocuji nésledky havérifi vyvolanych tinikem (ry-
chiym) teplonosného média z primdrniho okruhu, pop¥ipadé i po jeho experimentdlnim ovéie-
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n{, bude instalace uvedeného p¥idavného za¥izeni vyhodnd u viech jadernyjch elektrdren s
vodovodnimi reaktory starii generace, které se bud ji¥ provozujf nebo Jesté buduji v né=-

kterych zemich socialistického tdbora,

PREDMET VYNLLEZU

Pagivni bezpednostni zefizeni pro omezeni nédsledkl nadprojektové havdrie jadernsd
elektrdrny s vodovodnim reaktorem, které je vhodné zejména pro reaktory bez moderﬁich
systémd havarijniho dochlazovdni pro zplsob havarijniho dochlazovdni podle ¥s. autorské-
ho osvdd¥eni &, 190161, vyznadené tim, fe sestdvd z jednosm$rného propojovaciho potrubi
(7)y které je nainstalovdno p¥imo nebo nep¥imo mezi vodni prostor sekunddrni strany péro-
generétofu (2),pop¥ipadé 1 vodni prostor nepdjeci nddr¥e (6), a potrubi primérniho okru-
hu (4) nebo vodovodni reaktor (1) p¥ifemf v jednosmérném propojovacim potrubi (7) jsou
umistény uzaviraci armatura (8) a zp&tnd armatura (9) nebo rychlo¥innéd oteviraci armatu=-

re (10), nebo pritrind membréna (11),

3 vikresy
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