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{64) Zapojeni superhavarijnich napajecich &erpadel, zejména u jadernych
elektréren s tlakovodnimi, respektive vodovodnimi reaktory

Vynélez podle PV 4264 - 80, nazvany
"Zapojeni superhavarijnich napdjecich &er-
padel, zejméma u jadernych elektrdren s tla-
kovodnimi reaktory", Pes$i aktudlni provoznd
bezpednostni problematiku dvouockruhovych
lehkovodnich jadernych elektrdren. Ve vel-
mi médlo &astém,av8ak kritickém tzv. super-
havarijnim reZimu chréani parogenerdtory
pfed podkozenim vlivem velkého tepelného
rdzu, ktery dosud vznikal p¥i ncuzovém napé-
jeni parogenerdtora studenou vodou. Pod-
statou vyndlezu Jje instalace injektorového
sméSovede mezi superhavarijni napdjeci Ser-
padlo a parogenerator, &im% se siln¥ redu-
kuje velikost tepelného rdzu pfi prechodu
na superhavarijni napdjeni»a to hez sniZe-
ni spolehlivosti celéhe guperhavarijniho
napéjeciho systému, nebol injektorovy smé-
Soval je vysoce spolehlivé zarizeni se zcela
pasivnd funkci. TotéZ plati i pPi eventudl-
ni instalaci.pPedfazeného malého pridavné-
ho tepelného vymé&niku sniZujiciho teplotni
diferenci mezi médii vstupujicimi do
injektorového sm&fovale. VyuZiti vyndlezu
Je moZné a udelné i u jiZ provozovanych
jadernych energetickych blokd tlakovodniho
typu.
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Vynélez se tykd zapojeni superhavarijnich napédjecich Eerpadel, zejména u jadernych elek-
traven’ s tlakovodnimi, respektive vodovodnimi reaktory, kterd p¥i napojeni svych vytlakd na
sekunddrni strany parogenerédtord zabezpeduji vysoce nouzovou doddvku vody ze zésobnich
nidrii do parogenerdtorfi bdhem superhavarijniho stavu jadernéhb zdroje péry.

Dosavadni zapojeni superhavarijnich napdjecich ¥erpadel vychdzi pri své: mwaximdlni jed-
noduchosti jednak z enormniho vyznamu udrZeni havarijniho napdjeni parogenerdtord, jednak
z nutnosti zajistdni vysoké funkdni spolehlivosti u tohoto zdloZniho havarijnfho napdjeciho
systému. Stdvajici zapojeni jsou proto realizovdna pfimo, co? znamend, %e je provédéno pii-
mé zavéddéni vody z vytlaku superhavarijnich napdjecich Zerpadel, sajicich studenou vodu ze
zésobnich nédrzi, do sekunddrniho prostoru parogenerdtoru, ktery v predhevarijnim stavu
ma provozni teplotu v rozmezi pifibliZnd 250 a% 300 °¢. Za normalniho provozu se do parogene-

rétoru dopravuje napdjeci voda o teploté okolo 220 %c.

-Je ztejmé, %e pri vzniku superhavarijniho re¥imu, kdy se pYejde na vyslovend nouzovou
doddvku studené vody do parogenerdtoru, dochdzi k velké a ndhlé teplotni zméng, tj. k te-
pelnému rdzu v parogenerdtoru, co% je velkou nevyhodou dnednich zapojeni superhavarijnich
napdjecich erpadel. MoZno dodat a zahranidni zkudenosti potvrdit, %e tento sice z¥i{dka
nastdvajici teplotni %ok je ale velmi nebezpedny z hlediska rozvoje nebo prib&hu vazné

" havérie celého jadernd energetického zafizeni. Uvedeny problém se také Pedf, a to s vétd3im
nebo mendim uspdchem, pomoci riznych koncepci a variantnich konstrukei pri volb& typu a
provedeni vlastniho parogenerdtoru, avsak pfiéina'provozniﬁo rizika spodivajici v nevyhod-
nim pPimém zapojeni superhavarijnich napdjecich Eerpadel zlstdvé zachovéna.

Vy¥e uvedenou nevyhodu podstatn¥ zmen3uje zapojeni superhavarijnich napdjecich Zerpa-
del podle tohoto vyndlezu, které spodivd v tom, Ze mezi superhavarijnim napdjecim &erpadlem
a parogenerdtorem je ve spojovacim potrubi instalovén injektorovy sm&Sovag, popPipadé doplné-
ny predfezenym tepelnym vym&nikem pro zmendeni teplotnich rozdild na vstupech do injektoro-
vého sm&fovade, jeho¥ vystup je spojeh se sekunddrni stranou parogenerdtoru a vstup hna-
ného, respektive prisdvanéhe média je spojen bud s parnim prostorem,nebo s vodnim prostorem
sekunddrni strany parogeneratoru. ’

Charakteristikou technického pokroku vi&i dne¥nimu stavu techniky v tomto oboru je
predeviim podstatné zmen3eni vySe uvedené nevyhody, tj. podstatné zmen3eni tepelného rézu
ohrofujiciho pti pPechodu na superhavarijni napdjeni celistvost konstrukéniho nateridlu
parogenerdtoru. Navazujicimi dal8imi vyhodami jsou vy33i pravd&podobnost zachovédn{ t&snosti
teplosménné plochy paroéenerétoru v pribdhu & po ukon¥eni superhavarijniho provozniho reZi-
mu, a tim i zachovéni ¥istoty teplonosného média i technologického zarizeni sekunddrniho
okruhu z hlediska jejich mo¥ného radioaktivniho zemoPeni. Omezuje se zdroven lerpdni cel-
kové ¥ivotnosti parogenerdtoru. P¥f{davnd zafizeni, tj. injektorovy smééovaé,popfipadé‘i te-
pelny vyménik, jsou zafizeni se zcela pasivni funkei, tak%e jejich instalace nesniZi pro-
vozni spolehlivost superhavarijniho napdjeciho podsystému.

Na pFiloZeném vykresu -je velmi zjednoduSend zndzorndno nové zapojeni superhaverijnich
napdjecich ¥erpadel, kde na obr. 1 je Feden{ s pifivodem pdry do studené vody a na obr. 2
je teseni s privodem horké vody do studené vody pfed jejim vstupem do parogenerdtoru. Na
obr. 1 je principidln{ schéma nového zapojeni superhavarijniho napdjeciho &erpadla 1, kte-
ré je instalovéno prostfednictvim spojovaciho potrubi 5 mezi zdsobni nddrZ 8 a parogenerd-
tor 2, ktery mé na své sekunddrn{ strané parni prostor 3 a vodni prostor 4. Pred parogeners-

torem 2 je ve spojovacim potrubi 5 ddle instelovén injektorovy sm&Sova& &

6, JjehoZ bliZe
neozna¥end sm¥dovaci komora je spojena parnim potrubim 11,pop¥ipad$ i pomoci parovodu 10

s parnim prostorem 3, nachézejfcim se nshobe uvniti parogenerdtoru 2. Na primdrni stran& je
parogenerdtor 2 pripojen prostiednictvim potrubi 9 primdrniho okruhu na Jji¥ nezndzorn¥ny ja-

derny reaktor.
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Zp&tnd armatura 13 umist&né za vytladnym hrdlem superhavarijniho napdjeciho ¥erpadla
1 Jje v podstatd p¥isluenstvim tohoto gerpadla. Funkce uvedeného zeFizeni pii nezndzorniném
novém zapogjeni je ndsledujfict. Po vzniku superhavarijnfho stavu v systému napdjen{ paroge-
nerdtoru 2 se spoudtd superhavarijni napdjeci &erpadlo 1, JehoZ JjiZ nezndzorn&ny pohon
Je napojen na zajidtény zdroj energie, &fm# po vyvozeni ndleZité dopravnf vy8ky dojde k ote-
vieni zp&tné armatury 13, k nasdvéni studend vody ze zdsobni nddrie 8 a k jejf dopravé spojo-
vacim potrubim 5 do injektorového sm&Sovade & a déle aZ do parogenerdtoru 2. JakoZto hnac{
médium vyvodi proudieci studensd vods ve sm&8ovacim prostoru injektorového smdSovade 6 lo-
kdlnf pokles tlaku, co3 vyvold proudéni pdry z parniho prostoru 3 do injektorového smd¥ove-
ge 6. Voda s primfsenou a unddenou pérou tvori nejprve dvoufdzovou tepeln¥ velmi nerovnovds-
nou sm&s. Proto uf v injektorovém sm&3ova¥i 6 dochdz{ k intenzf{vni kontaktnf kondenzaci
péry a zdroven k odpovidejicimu ohfevu vody.

Podle hydraulickoteplotechnického vyloZeni injektorového sm&fovade 6 vstupuje do paro-
generdtoru 2 bud tepld, nebo horks voda, popfipadnd velmi vlihkd4 sm&s horké vody a zbytku ne-
zkondenzované syté pary. Na obr. 2 je teké principidlni schéma nového zapojeni superhavarij-
niho napdjeciho derpadla 1, které ale md ve svém vytleku instalovén jednak injektorovy sm&-
Sova& 6,a to typu voda - voda, jednak tepelny vym&nik 7, ktery je z hlediska proudéni hna-
ciho i hnaného prost#ed! umistidn pred injektorovym sm&3ovadenm &. Horkovodni potrubi 12
spojuje vedni pfostor 4 parogenerdtoru 2 pies tepelny vyménik 7 se sm&Sovac{ komorou injek~
torového sm&dovade 6. Funkce tohoto zapojeni je stejn& jednoduchd jako-ve vy8e popsaném
pfipadé. V obr. 2 p¥i chodu superhavarijniho napdjectho &derpadls 1 dochdzi i k naznadenému
pritoku horké vody v horkovodnim potrubfl 12.

V tepelndm vym&niku 7 se tato horkd voda pon&kud ochlad{ studenou vodou ze zdsobni
nédrie 8, &Iim¥% se tato studend voda o odpovidajici rozdil teplotl oh¥eje. Pred vstupy do
injektorového smi3ovade 6 maji uf obd vody mezi sebou menii rozdil teplot, coZ je pP{znivé
z hlediska konstrukce injektorového smdZovade 6. Dald{ vztshové znadky, respektive pozi¥ni
#isla uvedend v obr., 2 souhlasi s oznalenim stejného zarizeni uvedendho vyse v obr. 1.
Zbyvé poznamenat, %e za normélniho provozu jaderného zdroje pary je vobou popsanych pFi-
pedech zp&tnd armatura 13 uzaviens a zatiens plnym rozdilem tlakd existujicim mezi sekun-
dérni stranou parogenerdtoru 2 a zdsobni nddrif 8. Ddle je ztejmé, ze energetické néroky pro-
vozu injektorového sméSovade 6 i tepelného vyminiku 7 se musi hradit odpovidajicim zvySenim
vykonu superhavarigjniho napdjeciho &erpadla ]. Vzhledem k velmi mdlo ¢astému provozu tohoto
Eerpadla je snergetické hledisko u nového zapojeni superhavarijniho nepdjeciho Zerpadla |
zanedbatelné.

Pro prikled konkrétni aplikace nového zapojeni superhavarijniho napdjectho derpadle
byl vybrén podsystém superhavarijniho napéjenf u jaderného energetického bloku s vodovodnim
reaktorem o Jjmenovitém elekirickém vykonu 440 MW. Byl zvolen injektorovy sm&fova¥ typu vo-
da-voda bez pFedfazeného tepelného vyméniku. V sekunddrnim prostoru parogenerdtoru je
vrouci voda pod tlakem pPibli¥nd 4,6 MPa. Teplota studené vody byla vzata 20 °C g pom&r
hmotnostnich pritokd ve vstupech do injektorového sm&Sovade byl vzal roven 1. Teplota vody
na vystupu z injektorového sm&Sovade, tj. na vstupu do barogenerdtoru, vychdzi pro tento pri-
klad okolo 140 OC, takZe smd&¥ovaci ohfev studens vody #inf asi 120 °c.

Lze predpoklddat, %e v rdmci zvySovdni bezpednésti provozu jadernych elektrdren s vodo-
vodnimi reaktory najde predmdtné nové zapojeni superhavarijnich napdjecich derpadel vyuZiti
nejen v éSSR, ale i daldich zemich, kde se tyto energetické zdroje stavi nebo JiZ provozuji.
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