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Abstrakt

V aktivni zon¢€ jaderného reaktoru vznika predevsim radiolyzou vody vodik, ktery se pied-
nostné z primarniho média oddéluje v kompenzatoru objemu. Jedné se ale o nezadouci plyn,
ktery je predevSim vybornym tepelnym izolantem a ve spojeni se vzduchem tvoii traskavou
smés. Proto je nutné vodik v mnoZzstvi cca 40 kg/hod fizen¢ odvadeét, a to nejlépe oddélovanim
z primarniho média v kompenzatoru objemu. Tato prezentace voln¢ navazuje na on-line Srni
prezentaci v roce 2020, kdy byl piedstaven systém odvodu vodiku aplikovany na JE Temelin a
JE Mochovce, ktery se sestdva z externich zafizeni a odbérovych mist na ptivodnich potrubi
k Hlavnim Pojistnym ventilim (HPV), Odlehcovaciho ventilu (OV) a impulznich ventilech. Pti
leto$ni prezentaci bude predstaven novy systém odvodu vodiku kompletné integrovany do té-
lesa HPV a OV systému kompenzace objemu. Tato nova konstrukce vznikla pro novy typ po-
jistnych ventiltt Sempell a ve spolupréci firem SJS a Sempell. Velkou vyhodou integrovaného
provedenti je jeho kompaktnost, kterd vylu¢uje moznost poskozeni od vnéjsich vlivi, a to véetné
integrovaného uzaviraciho ventilu. Toto provedeni je nyni firmou Sempell nabizeno pro
vSechny nové bloky, véetné elektrarny Paks. V tomto pfispévku je popsana historie vyvoje to-
hoto systému v CR a ve svété, a piedevsim je poprvé oficialné predstaven tento systém odborné
vetejnosti, a to u prilezitosti konference v Srni.

Abstract

In the core of a nuclear reactor, hydrogen is mainly produced by radiolysis of water, which
is preferably separated from the primary medium in the Pressurizer. However, hydrogen is
an undesirable gas, as it is an excellent thermal insulator and is explosive when combined with
air. It is, therefore, necessary to remove the hydrogen at a rate of approximately 40 kg/hr in
a controlled manner, preferably separating it from the primary medium in a volume compensa-
tor. This presentation is loosely related to the online presentation in Srni 2020, when the hydro-
gen removal system applied at Temelin and Mochovce NPP was presented, consisting of
external devices and sampling points on the supply lines to MainSaferyValve (MSV), Re-
lievValve (RV) and impulse valves. During this year's presentation, a new hydrogen venting
system will be presented, completely integrated into the MSV and RV pressurizer system. This
new design was developed for a new type of Sempell relief valve in collaboration between SJS
and Sempell. The great advantage of the integrated design is compactness, which eliminates
the possibility of damage from external influences - and includes the integrated shut-off valve.
This design is now offered for all new units, including the Paks plant. This document describes
the history of the development of this system in the Czech Republic and in the world — and
above all, for the first time, this system is officially introduced to the professional public on
the occasion of the conference in Srni.
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Uvod
Vodik je vybusny plyn vznikajici v primarnim okruhu, ktery musi byt cilené odstranén
z téchto hlavnich divodi:

e Pii ndhlém otevieni hlavniho pojistného ventilu (HPV) nebo odlehcovaciho pojistného
ventilu (OV) dojde k velkému tniku nezkondenzovatelnych plynt, které zplsobi dii-
v¢&jsi prasknuti pratrzné membrany barbotazni nadrze (BN) a vznikne nebezpecna kon-
centrace vybusné smési nejen v barbotazni nadrzi ale i v jejim okoli.

e Vysoky obsah vodiku (vodik plisobi jako dobry tepelny izolant) obsazeny v parnim
polstati kompenzatoru objemu (KO) zpiisobuje vyrazny pokles teploty pted pojistnymi
ventily (HPV, OV) i v ¢asti piivodniho potrubi, coz pfedstavuje nebezpeci tepelného
razu (thermal shock) v pfipad¢ jejich otevieni. Tato situace ma nepiiznivy vliv nejen
na jejich Zivotnost a spolehlivost, ale miize ovlivnit i zménu jejich oteviracich tlaka. Na
tento stav nejsou pojistné ventily kvalifikovany a mize dojit i k jejich zaseknuti v ote-
viené poloze a tim k nekontrolovatelnému tniku primarniho média ptes prasklé mem-
brany BN do hermetického prostoru.

e Vysoky obsah vodiku v primarnim médiu vede k rozvoji vodikové koroze nerezovych
povrchl primarniho okruhu.

V Ceské a Slovenské republice byla problematika feseni odvodu vodiku fesena jiz diive, ale
naléhava celosvétova potteba doplnéni tohoto systému vznikla az po havarii Fuku§ima Daiichi,
kdy k rozsahlé havarii ptispél také ndsledny pozar z uvolnéného vodiku.

Hlavni poZadavky na systém odvodu vodiku

1. trvalé (kontinudlni) odvadéni s moZnosti uzavieni systému pii nékterych rezimech
bloku (napt. nouzovy rezim v ptipadé vypadku napdjeni elektroohtivakt KO),

2. odstranéni vodiku ze vSech nejvyssich mist systému kompenzace objemu,

3. spolehlivost a dlouhd Zivotnost.

Historie vyvoje systému odvodu vodiku

To, Ze nejde o jednoduchou problematiku, dokladd vyvoj téchto systému, ktery zapocal
pred vice nez 20 lety v Modranske potrubni a pokracuje pfechodem skupiny projektanti potru-
bari do Skody JS v roce 2014.

Prvni generace byla zaloZena na jednoduché myslence odvodu vodiku ptes jednoduché by-
passy umisténé u kazdého odbéru pies clonku o velikosti cca 0,3 mm, ktera odpoustéla paro-
plynnou smés z prostoru pied pojistnymi ventily potrubi a dale do barbotdZni nadrze. Tento
systém byl ale velmi nachylny na ucpani clonky, nebo ve velmi kratké dobé doslo k jejimu
poskozeni (vyS$lehani). Déle nebylo moZno tento systém za provozu odstavit. Tento systém je
dodnes pouZzivan na elektrarnach od firmy Framatome a EBO V2.

Dalsi evoluéni 2. generaci byl systém s periodickym odpousténim (aplikovano dosud
na EDU), ktery odpoustél jen nezbytné nutné mnoZstvi paroplynné smési, ale dochazelo pouze
k odpusténi jiz uvolnéného vodiku z kolektoru — a velkéd ¢ast vodiku ziistavala neuvolnéna
v chladivu. Vodik se tedy znovu velmi rychle uvoliioval kratce po jeho odpusténi. Velkym pro-
blémem bylo tedy ¢asté a velmi vyznamné stiidani teplot (rozdil az 200 °C) na hlavnich pojist-
nych ventilech i ostatnich komponentach celého systému.
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Obr. 1: Graf pritb¢hu teplot pii a po odpousténi vodiku na grafu z EDU

Jiné teoretické technické feseni je zaloZzeno na podobném principu, jako jsou jednoduché by-
passy z kazdého odbéru, ale soucasti by-passu neni clonka, ale plynovy odpoustéc (na principu
termostatického ventilu) — podle vynalezu US2013129034 [1]. Tento zptisob je ale tézko kva-
lifikovatelny z divodu nizké spolehlivosti a nemoznosti systém v piipad¢ potieby na dalku uza-
viit. Proto toto feSeni nebylo nikde pouzité.

Treti generace systému dle udéleného patentu CZ 308421 B6 [2] splnila vSechny technické
pozadavky. Pfedevs§im vedla k rovnomérnému odvodu vodiku ze systému kompenzace objemu
— a tim k stalé teploté na pojistnych ventilech. Déle se vyznacuje robustnim uspofadanim cen-
tralniho mafice a moznosti ptizpsobit mnozstvi odvadéné paroplynné smési z kazdého odbéru
zvlast. V neposledni fad¢€ je mozno v piipadé€ potieby odstavit cely systém (napt. pii ztraté
napajeni vlastni spotieby).

7
Obr. 2: ZjednoduSené schéma odvodu vodiku 3. generace
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Obr. 3: Prubé¢h teplot na odbérech pii zkousce odstaveni systému odvodu vodiku na ETE

Nevyhodou tohoto systému ale je, ze velké mnozstvi odbérovych mist je propojeno potrub-
nimi trasami malych dimenzi, které jsou v misté sloZit¢ho uzlu HPV nachylné na poskozeni.
Vhodnym dispozi¢nim uspofadanim lze ale nebezpeci poskozeni do jisté miry eliminovat.

Ctvrtou generaci vyvinula a odzkousela Skoda JS ve spolupraci s firmou Sempell (doda-
vatelem HPV a OV na elektrarnach typu VVER a PWR). Systém pak spliluje nejen vSechny
technické pozadavky na odvod vodiku, ale protoze je cely systém vcetné uzaviraciho vlnovco-
vého ventilu integrovany do télesa armatury, tak spliiuje velmi naro¢né pozadavky na odolnost
systému proti vnéjsimu poskozeni. Odbérové misto je tvofeno separacni komiirkou v horni ¢asti
ptivodu do té€lesa PV doplnénou o vstupni filtr. Z ditvodu vys$siho poctu Skrticich clon (z diivodu
podkritického tlakového spadu) — jsou skrtici clony rozdéleny do nékolika propojenych vyvrti.
Uzaviraci vinovcovy ventil se sekundarni ucpavkou je umistény v horni ¢asti télesa a umoznuje
v ptipad¢ potieby uzavieni systému. Po zpracovani tlakového spadu na sestavé pitimych a uh-
lovych clonek je paroplynna smeés vystupnim kanalkem odvedena do vyfukového hrdla PV.
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Obr. 5: Model konstrukéniho feseni odvodu vodiku 4. generace

Literatura

[1] VELAN, K., PAUZER, V. VELAN INC. (2012): Hydrogen venting device for cooling
water of nuclear reactors WO 2013075229 Al(patent)

[2] PULC, M., SLACH, J., KOSTKA, P. (2020): Zpiisob odvadeni paroplynové smési alespon
Jednoho nekondezovatelného plynu, zejména vodiku, a pary z technologie tlakového sys-
tému a zarizeni pro provadeni tohoto zpiisobu, UPV, Praha. CZ 308421 B6 (patent)

147



PLZEN

ZIVOTNOST KOMPONENT ENERGETICKYCH ZARIZENI
Srni, 18. — 20. fijna 2022

148



	INTEGROVANÝ ODVOD VODÍKU ZE SYSTÉMU KOMPENZACE OBJEMU V TĚLESE HPV 

