CZ 2014 - 620 A3

PRIHLASKA VYNALEZU

Zverejnéna podle §31 zakona ¢. 527/1990 Sb.

(21) Cislo dokumentu:

2014-620

(13) Druh dokumentu: A3

(22) Prihlageno: 10.09.2014
(19) (40) Datum zverejnéni ptihlasky vynalezu: 30.03.2016
e SUSLIKA (Véstnik & 13/2016)

U a .
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(51) Int. Cl.:
G21C 9/00 (2006.01)
F22B 1/06 (2006.01)

(71)  Ptihlasovatel:
ENERGOVYZKUM, spol. s.r.o., Brno, CZ
JOINT STOCK COMPANY TASMO, 171841
Udomlya, Tver region, RU

(72) Pavodce:
prof. Ing. Oldfich Matal, CSc., Brno, CZ
Ing. Oldfich Matal, Ph.D., Brno, CZ
Ing. Viacheslav Vladimirovich Borisov, 249032
Obninsk, Kaluzskaja oblast, RU
Ing. Anatoly Semenovich Korolkov, 433535
Dimitrovgrad, Uljanovskaja oblast, RU
Ing. Evgeny Viktorovich Lavreshov, 142103
Podolsk, Moskovskaja oblast, RU

(74)  Zastupce:
A. Holas & partner, Ing. Mgr. Hana Holasova,
Kfizova 4, 603 00 Brno

(54) Nazev prihlasky vynalezu:
Zapojeni parniho generitoru v sodikovém
okruhu jaderného zafizeni s rychlym
reaktorem

(57) Anotace:
V zapojeni parniho generatoru v sodikovém okruhu
jaderného zafizeni s rychlym reaktorem jsou za€lenény
zejména Gerpadlo, vyrovnavaci nadrz (2), potrubi sodiku
a alespoti jeden modul (1) parniho generétoru se vstupni
komorou (17) a vystupni komorou (18) sodiku, vzdjemn&
propojenymi pies trubkovnice (21) alespoii jednou
teplosménnou trubkou (19). Kazdy modul (1) parniho
generatoru je na strané vstupu sodiku pies svoji vstupni
komoru (17) napojen na vstupni kolektor (5) se vstupnim
sodikovym natrubkem (6) vstupnim spojovacim potrubim
(7) se zabudovanym bezpe¢nostnim prvkem (9) soucasné
napojenym na odleh¢ovaci potrubi (8) tisticim do alespoil
jedné prvni nadrze (3) systému havarijni ochrany. Na
strang vystupu sodiku je kazdy modul (1) parniho
generatoru individualng napojen pies svoji vystupni
komoru (18) vystupnim spojovacim potrubim (10) na
vyrovnavaci nadrz (2), ktera je dale jednak napojena na
sodikovy okruh vystupnim sodikovym natrubkem (16) a
jednak soudasné na alespoft jednu prvni nadrz (3)

systému havarijni ochrany alespoii jednou odlehéovaci
vétvi (12) opatfenou alespoti jednou prvni membrénou
(11). Prvni nadrz (3) je dale sou¢asné napojena na vypust
(15) ptes alespofi jedno spojovaci havarijni potrubi (14)
opatiené alespofi jednou druhou membrénou (13) a pies
alespofi jednu druhou nadrz (4).
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Zapojeni parniho generitoru v sodikovém okruhu jaderného zarizeni s rychlym reaktorem

Oblast technik

Vynalez se tyké havarijni ochrany a zapojeni parniho generatoru jaderného energetického

zafizeni pracujiciho s rychlym reaktorem.

Dosavadni stav techniky

V dosud znamych provedenich zapojeni parniho generdtoru v sodikovém okruhu
jaderného zatizeni s rychlym reaktorem, kdy jsou v sodikovém okruhu zejména parni generator,
&erpadlo, vyménik tepla, potrubi okruhu, vyrovnavaci nadrZ a nadrZe systému havarijni ochrany,
jsou moduly parniho generatoru na stran& vstupu sodiku napojeny na vstupni sodikovou komoru
vstupnim spojovacim potrubim bez zabudovanych odboek a na stran& vystupu sodiku jsou
moduly parniho generatoru napojeny vystupnim spojovacim potrubim na spole¢nou vystupni
komoru sodiku a tato komora je dale napojena jednim spojovacim potrubim na vyrovnavaci

nadrz.

Déle v dosud zndmych provedenich zapojeni parniho generatoru v sodikovém okruhu
jaderného zatizeni s rychlym reaktorem je na prvni nadrZ systému havarijni ochrany napojena na
jedné strand jen vyrovnavaci nadrz, kterd kromé jiného vyrovnava objemové zmény sodiku

s teplotou v celém sodikovém okruhu a na strané druhé druhd nadrZ systému havarijni ochrany.

Pokud by doslo za provozu modulového parniho generatoru v sodikovém okruhu zafizeni
srychlym reaktorem ke vzniku malé netésnosti mezi jeho vodni &i parni stranou a jeho
sodikovou stranou, ﬂdochézi k nebezpeénému tlakovému zatiZeni modulii parniho generatoru a
celého zafizeni okruhu a celé zafizeni s jadernym reaktorem se odstavuje pro odstranéni vzniklé
netésnosti. Dosud znamé provedeni zapojeni modulového parniho generdtoru v sodikovém
okruhu je pro tyto ptipady vyhovujici. Vznikla netésnost se vyhledava a odstratiuje metodami,

které nejsou ptedmétem tohoto vynalezu.

Jind situace nastava u dosud znamého provedeni zapojeni parniho generatoru

v sodikovém okruhu jaderného zafizeni s rychlym reaktorem z hlediska bezpeénosti pfi vzniku
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velké net&snosti v modulu parniho generatoru mezi jeho vodni &i parni stranou a jeho sodikovou
stranou. V takové piipad® je dosud znamé provedeni zapojeni parniho generatoru v sodikovém
okruhu velmi nevyhodné,a to proto, Ze vede k vysokému tlakovému zatiZeni nejen konstrukce
modulu parniho genertoru, ale i zafizeni celého okruhu se sodikem. To miiZe vést ve svych
disledcich i k vyronu sodiku do okoli parniho generatoru a k ndvaznému poZéru. Velka net€snost
v modulu parniho generitoru miZe byt vyvolana zejména poruchou jedné z trubek modulu
oddglujicich jeho vodni & parni stranu od jeho sodikové strany. Takové udalost miize ohroZovat i

jadernou bezpeénost celého energetického zafizeni pracujiciho s rychlym jadernym reaktorem.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody odstrafiuje zapojeni parniho generatoru v sodikovém okruhu zafizeni
s rychlym jadernym reaktorem, jehoZ podstata spo¢iva v tom, Ze moduly parniho generatoru jsou
na strand vstupu sodiku napojeny na vstupni sodikovou komoru vstupnimi spojovacimi
potrubimi se zabudovanym odleh¢ovacim potrubim opatfenym bezpe¢nostnim prvkem a toto
odleh&ovaci potrubi je napojeno do prvni nadrZe systému havarijni ochrany. Souasn€ na strané
vystupu sodiku je kazdy modul parniho generatoru individualn€ napojen vystupnim spojovacim
potrubim na vyrovnavaci nadrZ, pfi¢em? ta je dale napojena vystupnim sodikovym ndtrubkem na
sodikovy okruh a také soucasné na alespoti jednu prvni nadrZ systému havarijni ochrany
odleh&ovacim potrubim opatfenym alespoil jednou prvni membrénou. Déle je soucasné k této
prvni nadrZi systému havarijni ochrany ptipojena druhd nidrZ systému havarijni ochrany

prevadécim potrubim opatfenym alespofi jednou druhou membranou.

Podstata vynalezu dale spo¢ivd vtom, Ze bezpefnostni prvek je tvofen odlehéovaci
komorou svikem spojenou se dnem a opatfenou odlehfovacim natrubkem, bezpecnostni
membranou, vloZkou a konfuzorem se vstupnim natrubkem, kdy je konfuzor jednim koncem
napojen na vstupni komoru modulu parniho generétoru a jeho druhy konec situovany vn€ vstupni
komory je opatfen dnem, kterym t&sn& prochédzi vloZzka ustici do prostoru vstupni komory
aopatiena vné konfuzoru a uvnitf odlehovaci komory bezpetnostni membrinou, a kdy
odleh&ovaci natrubek je soucasné napojen na odlehCovaci potrubi a vstupni natrubek je souCasné

napojen na vstupni spojovaci potrubi.

Je vyhodné, pfi vzniku velké net&snosti v modulu parniho generatoru mezi jeho vodni €i

parni stranou a jeho sodikovou stranou, kdyZ pomér pramérd pritoénych priifezi odleh€ovaciho
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potrubi a jedné teplosménné trubky je od 5 do 25 a kdyZ vzdalenost mezi bezpeCnostni
membranou a Ustim koncové &asti odlehdovaciho potrubi ve vstupni komofe je mensi neZ je 25
praméra pritoéného prifezu odlehCovaciho potrubi. Oboji vede k piiznivému tlakovému

odleh&eni parniho generatoru v pfipadé velké netésnosti.

Dalsi vyhodou je, Ze pfi vzniku velké netésnosti v modulu parntho generatoru mezi jeho
vodni & parni stranou a jeho sodikovou stranou se odleh&ovacimi potrubimi s bezpenostnimi
prvky na jedné stran& a individualné napojenymi moduly parniho genertoru na vyrovnavaci
nadr? pomoci vystupnich spojovacich potrubi na stran¢ druhé samo¢inné protrZenim membran
aktivuji objemy vyrovnavaci nadrZe a prvni i druhé nadrze systému havarijni ochrany a tim je
podstatné eliminovano nebezpeiné zvy3eni tlaku pii velké netésnosti jak v modulech parniho
generatoru, tak i v zafizeni sodikového okruhu. Tak je také podstatné eliminovano nebezpeti
vyronu sodiku do okoli parniho generatoru a nebezpe€i nasledného poZaru ptipadn€ i destrukce
zafizeni tlakovym pretiZenim. Uvedené zapojeni parniho generdtoru pak ma podstatnou vyhodu i
z hlediska zajisténi jaderné bezpe¢nosti celého energetického zafizeni srychlym jadernym

reaktorem.

o

Objasnens 0
¥ Arles vkrestbht

Obr. 1 ukazuje piiklad zapojeni parniho generatoru v sekundarnim okruhu jaderného

energetického zafizeni s rychlym reaktorem.

Obr. 2 ukazuje piiklad provedeni bezpeénostniho prvku havarijni ochrany na vstupu

sodiku do modulu parniho generatoru.
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Piiklady provedent vyndlezu

Kazdy jednotlivy modul%-amiho Jg‘e;;e'ré.toru@ je na strané vstupu sodiku pfes svoji
vstupni komoru 17 napojen na vstupni kolektor 5 vstupnim spojovacim potrubim 7. Na vstupni
kolektoru 5 je umistén vstupni sodikovy natrubek 6. Na vstupnim spojovacim potruﬁ%
zabudovén bezpetnostni prvek 9, ktery je soudasné napojen na odleh¢ovaci potrubi 8 ustici do

prvni nadr¥e 3 systému havarijni ochrany. Na strané vystupu sodiku je kazdy mo

generatoru ] individualné napojen pfes svoji vystupni komoru 18 vystupni
vyrovnavaci nadrz 2. Vyrovnavaci nadrz 2 je dédle napojena na sodikovy okruh vystupnim
sodikovym nétrubkem 16. Kromé toho je vyrovnavaci nadrz 2 dale napojena na alespofi jednu
prvni nadrz 3 systému havarijni ochrany alespoii jednou odleh€ovaci vétvi 12. OdlehCovaci vétev
12 je opattena alespoti jednou prvni membréanou 11. Dale je prvni nadrZ 3 soucasné napojena na
vypust 1_5_’a to ptes alesponl jedno spojovaci havarijni potrubi 14, které je opatfeno alespori
jednou druhou membranou 1_3_Ia dale ptes alespot jednu druhou nadrz 4 systému havarijni

ochrany.

Bezpednostni prvek 9 je pfitom tvofen odlehCovaci komorou 24 s vikem 27, kterd je
spojena se dnem 26 a opatfena odlehCovacim natrubkem 23. Déle je bezpe¢nostni prvek 9 tvofen
bezpetnostni membranou 22, viozkou 23 a konfuzorem 20 se vstupnim natrubkem 28, které jsou

vzajemnd situovany a propojeny tak, Ze konfuzor 20 je jednim koncem napojen na vstupni

komoru 17 moduldarniho éz:?le'rétoru@a jeho druhy konec situovany vné vstupni komory 17 je
opatfen dnem 26. Timto dnem 26 t¥sn& prochazi vlozka 23, ktera usti do prostoru vstupni
komory 17. Souéasnéopatfena vné konfuzoru 20, aviak uvnitf odleh¢ovaci komory
24, bezpe&nostni membranou 22. Navic je odlehovaci natrubek 25 také napojen na odlehéovaci

potrubi 8 a vstupni natrubek 28 je napojen na spojovaci potrubi 7.

V piikladném provedeni m4 pomér priméri pritoénych prifezi odleh&ovaciho potrubi 8
a jedné teplosménné trubky 19 hodnotu 19 a vzdalenost mezi bezpe¢nostni membranou 22 a
tistim koncové &asti odleh&ovaciho potrubi 8 ve vstupni komofe 17 ma hodnotu osmi priméra

pritoéného prifezu odleh¢ovaciho potrubi 8.
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Za normalniho provozu pracuje zapojeni parniho generdtoru v sodikovém okruhu
jaderného zafizeni tak, Ze sodik vstupuje vstupnim sodikovym nétrubkem 6 do vstupniho
kolektoru 5, dale proudi vstupnim spojovacim potrubim 7 do bezpe¢nostniho prvku 9 vstupnim
natrubkem 28 a dale konfuzorem 20 do vstupni komory 17, teplosménnymi trubkami 19
do vystupni komory Me spojovacim vystupnim potrubim 10 do vyrovnavaci nadrze 2
opatfené vystupnim sodikovym natrubkem 16.

Dojde-li k velké netésnosti v modulu%amihc?g?herétoru@ mezi jeho vodni & parni
stranou a jeho sodikovou stranou, kdy intenzivné pronika voda ¢i vodni péra do sodiku a reaguje
se sodikem bouflivou chemickou reakci, dochazi k intenzivnimu nartstu tlaku a teploty jak
vzniklych reakénich produkti ,tak i sodiku a namahani kovu modultﬁ_nnm_@
a sou¢asné postupné i k intenzivnimu naristu tlaku a teploty v celém sodikovém okruhu.

V takovém piipad€ pracuje zapojeni parniho generatoru podle vynalezu tak, Ze dojde na strané

vstupu sodiku do modulu‘%arm’ho g&rﬁtox‘u@k iniciaci bezpeénostniho prvku 9, kdy je
protrZzena bezpe€nostni membrana 22 a odlehéovacim natrubkem 25 napojenym na odlehéovaci
potrubi 8 proudi sodik a vzniklé produkty reakce sodiku s vodou &i parou do prvni nadrze 3 a
po zvySeni tlaku v prvni nadrzi 3 dojde k protrzeni druhé membrany 13 na spojovacim

havarijnim potrubi 14 a k napojeni druhé nadrzZe 4 a k ptipadné vypusti plynd z okruhu vypusti

15 a tim k havarijni ochrané z této strany moduhﬁ)amihomtoru@ Na stran¢ vystupu sodiku
z netésného modullﬁgmd_ru-@ dojde, diky jeho p¥imému samostatnému napojeni
spojovacim vystupnim potrubim 10 na vyrovnavaci nadrZ 2, k rychlému vytla¢ovani sodiku a
s nim 1 produktii chemické reakce pronikajici vody ¢i vodni pary do sodiku z netésného modulu
»fﬁama navazné k protrZeni prvni membrany 11 a propojeni odlehéovaci vétve 12

s prvni nddrzi 3 a tim i k havarijni ochran& z této strany modulujparniho generétoru@

Disledkem je intenzivni tlakové odleh¢eni jak moduliparniho generatoryy if tak i vSech zafizeni
v sodikovém okruhu jaderného zatizeni s rychlym reaktorem a tim i k jejich havarijni ochrané.
b4

Soucasné se provadi iniciace uzaviracich a vypoustécich organt na strané¢ vody a pary

« i
modulﬁﬁja;ﬁjamiho generétoru@ ila ptikladnych obrazcich zvlasté nezakreslenych.
v




Seznam vztahovych znaéek

1 - modul parniho generatoru
2 - vyrovnavaci nadrz

3 - prvni nadrz

4 - druhd nadrz

5 - vstupni kolektor

6 - vstupni sodikovy natrubek
7 - vstupni spojovaci potrubi

8 - odleh¢ovaci potrubi

9 - bezpecnostni prvek

10- vystupni spojovaci potrubi
11- prvni membrana

12- odleh¢ovaci vétev

13- druh4d membrana

14- spojovaci havarijni potrubi
15- vypust

16- vystupni sodikovy néatrubek
17- vstupni komora

18- vystupni komora

19- teplosménna trubka

20- konfuzor

21- trubkovnice

22- bezpeénostni membrana
23- vlozka

24- odleh¢ovaci komora

25- odleh&ovaci natrubek

26- dno

27- viko

28- vstupni natrubek



PATENTOVE NAROKY

1. Zapojeni parniho generéatoru v sodikovém okruhu jaderného zafizeni s rychlym reaktorem’
v némZ jsou zaClendny zejména Cerpadla, vyrovnavaci nadrz, potrubi sodiku a alespoii jeden
modulmm se vstu% a vystupni komorou (18) sodiku ,vzéjemné
propoje es trubkovnice (21) alespoti jednou teplosménnou trubkou (19), vyzna€ujici
parniho generatoru '
komoru (17) napojen na vstupni kolektor (5) se vstupnim sodikovym natrubkem (6) vstupnim

se tim, Ze kazdy modulf e na strané vstupu sodiku pfes svoji vstupni

spojovacim potrubim (7) se zabudovanym bezpe¢nostnim prvkem (9) soucasné napojenym na

odleh&ovaci potrubi (8) usticim do alespoii jedné prvni nadrZe (3) systému havarijni ochrany a na

strané vystupu sodiku je kazdy modulﬁarmj’l'ﬁ g‘eﬁérétoru@ individualné napojen pfes svoji
vystupni komoru (18) vystupnim spojovacim potrubim (10) na vyrovnavaci nadrz (2), ktera je
dale jednak napojena na sodikovy okruh vystupnim sodikovym nitrubkem (16) a jednak
soutasné na alespoii jednu prvni nadrz (3) systému havarijni ochrany alespoii jednou
odleh&ovaci vétvi (12) opatienou alesponi jednou prvni membranou (11), pfiCemzZ tato prvni
nadrz (3) je dale souasné napojena na vypust (15) pfes alespoil jedno spojovaci havarijni
potrubi (14) opatiené alespoii jednou druhou membranou (13) a pfes alespoti jednu druhou nadrz
4).

2. Zapojeni parniho generatoru v sodikovém okruhu jaderného zafizeni s rychlym reaktorem
podle naroku I,vyznaéujici se tim,Ze bezpetnostni prvek (9) je tvofen odlehCovaci
komorou (24) s vikem (27) spojenou se dnem (26) a opatienou odlehéovacim natrubkem (25),
bezpe&nostni membranou (22), vloZkou (23) a konfuzorem (20) se vstupnim nitrubkem (28),
vz4jemng situovanych a propojenych tak, Ze konfuzor (20) je jednim koncem napojen na vstupni

komoru (17) modulugparniho generétom@a jeho druhy konec situovany vné vstupni komory

(17) je opatfen dnem (26), kterym t&sn& prochazi vlozka (23) ustici do prostoru vstupni komory
(17) a opatiena vné& konfuzoru (20) a uvnitf odlehéovaci komory (24) bezpecnostni membranou
(22), ptitemz odleh&ovaci natrubek (25) je soudasné napojen na odlehfovaci potrubi (8) a
vstupni natrubek (28) je napojen na vstupni spojovaci potrubi (7).

3. Zapojeni parniho generétoru v sodikovém okruhu jaderného zafizeni s rychlym reaktorem
7 o b 4 s r 14 r A4 w 0 v Q O W 7 0 v -]
podle naroku 1 a2, vyzna¢ ujici se tim, Ze pomér priméri pritoénych prifeza

odleh&ovaciho potrubi (8) a jedné teplosménné trubky (19) je od 5 do 25.
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4. Zapojeni parniho generétoru v sodikovém okruhu jaderného zafizeni s rychlym reaktorem
podle néroki 1a2,vyzna&ujici se tim,Ze vzdalenost mezi bezpetnostni membranou
(22) a ustim koncové &asti odleh&ovaciho potrubi (8) ve vstupni komote (17) je mensi neZ je 25

priméri pritoéného prifezu odlehéovaciho potrubi (8).
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