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(57) Anotace:
Pi{ provadéni zplisobu odvadéni tepla z chladi-
ciho okruhu se chladici tekutina pfivadi do
zdroje (1) tepla, jehoZ vykon s &asem kles4,
nacez se odvadi do parniho generatoru (2).
Para, ktera se tvoif v parnim generatoru (2), se
odvadi do vzdu3ného kondenzitoru (11) a
kondenzat se ze vzdudného kondenzatoru (11)
vede zpét do parniho generatoru (2). K chladici

tekuting, ktera proudi do zdroje (1) tepla,
se pfivadi prfivodnim potrubim (24) pfi-
davné chladivo, jehoZ pritoéné mnoZstvi
se zmen3uje umérné s poklesem vykonu
zdroje (1) tepla. Pfi dosaZeni hodnoty vy-
konu zdroje (1) tepla, kterA je rovna
hodnoté vykonu vzdusného kondenzatoru
(11), se privadéni pfidavného chladiva pie-
rusi.
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Vynalez se tyka zpusobu odvddéni tepla z chladiciho okruhu.

Je znam zpusob odvaddéni tepla z chladiciho okruhu, spodiva-
jici v privadéni chladiva do zdroje tepla, jehoZ vykon s Gasem
klesa, a poté do parniho generatoru, pfidemZ p#i odvodu pary,
ktera se zde tvori, se do zdroje tepla soudasné privadi chladici
voda, jejiZ prutoéné mnoZstvi se zmenSuje umérné s poklesem vyko-
nu zdroje tepla, podle literatury A. M. Burkinského "Pfechodové
procesy pfi havariich v jadernych elektrarnach s regulaci para,
voda", 1982, nakladatelstvi Energoizdat, Moskva.

Uvedeny zpusob neumoziiuje bezpeé&ny odvod tepla z chladiciho
okruhu prfi havarii vedeni chladici tekutiny, nebot mnoZstvi chla-
dici tekutiny, které se pfi havarii vedeni vypari, neni vyrovnano
mnoZstvim chladici vody, pfivadéné do zdroje tepla.

Dale je znam zpusob odvadéni tepla z chladiciho okruhu podle
AO SSSR ¢islo 1563295, spocivajici v tom, Ze se chladici tekutina
pfivadi do zdroje tepla, jehoZ vykon s Gasem klesd, a poté do
parniho generdtoru, pric¢emZ para, kteri se zde tvori, je odvadéna
do vzdusného kondenzdtoru a kondenzat ze vzdusného kondenzatoru
je odvadén 2zpét do parniho generatoru. Pfitom je pdara, ziskana
v parnim generdtoru, chlazena ve vzduSsném kondenzdtoru pomoci
atmosférického vzduchu, ktery proudi odtahovym potrubim. Uvedeny
zpusob nezarucéuje pri havarii vedeni chladici tekutiny bezpeé&né
odvadéni tepla 2z chladiciho okruhu, nebot nutné nastane ztrata
chladici tekutiny do okolniho prostfedi a zbylé mnoZstvi chladici
tekutiny nestaé¢i k tomu, aby se zamezilo prehfati zdroje tepla.
Pri uvedeném zpusobu odvddéni tepla 2z chladiciho okruhu nejsou
vyrovnavany ztraty chladici tekutiny, proc¢eZz neni zajisténo
zachovani predem daného mnoZstvi chladiva.

Ukolem vynalezu je vytvoreni zplsobu odvadéni tepla z chla-
diciho okruhu, ktery umoZrfiuje udrZeni predem daného mnozZstvi
chladici tekutiny vyrovnavanim ztrat pri havarii vedeni chladici
tekutiny, coZz ma za nasledek zvysSeni bezpecnosti odvadéni tepla
z chladiciho okruhu pri havarii vedeni chladici tekutiny.

Stanoveny Ukol je podle vyndlezu fesen vytvorenim zplisobu
odvadéni tepla z chladiciho okruhu, pfi némZ se chladici tekutina
p¥ivadi do zdroje tepla, jehoZz vykon s casem klesd, a poté do
parniho generatoru, pricemZ padra, kterd se zde tvori, se odvadi
do vzdusného kondenzatoru a kondenzidt ze vzdusného kondenzatoru
se vede zpét do parniho generatoru. Podstata vyndlezu spodiva
v tom, Ze k chladici tekutiné, ktera proudi do zdroje tepla, se
priddva pridavné chladivo, jehoZ prutoc¢né mnoZstvi se snizZuje
umérné Kk poklesu vykonu zdroje tepla, a pri dosaZeni hodnoty
vykonu zdroje tepla, kterd je rovna hodnoté vykonu vzdusného kon-
denzatoru, se privadéni pridavného chladiva prerusi.

Privod pridavného chladiva, jehoZ prutoéné mnozstvi se sni-
Zuje Umérné s poklesem vykonu zdroje tepla, do chladici tekutiny,
privadéné do tepelného zdroje, zajistuje vyrovnani ztrat chladici
tekutiny v chladicim okruhu pfi havdrii vedeni chladici tekutiny,
¢imZ se zamezuje prehrati zdroje tepla, které by mohlo pri hava-
rii nastat, a umozZnuje dodrZeni predem daného mnoZstvi chladici
tekutiny v chladicim okruhu a bezpeéné odvadéni tepla z chladici-
ho okruhu.
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Preruseni privodu ptfidavného chladiva pfi dosazeni vykono-
vych hodnot zdroje tepla, které Jsou rovny tepla pred nadmérnym
ochlazenim a pripadnymi netésnostmi, ma za nasledek zvySeni bez-
pecnosti odvadéni tepla z chladiciho okruhu.

Zplisob odvadéni tepla 2z chladiciho okruhu podle vynalezu
umoZnuje zvysSeni bezpednosti odvadéni tepla =z chladiciho okruhu
PEi havarii vedeni chladici tekutiny, &imz se vylouéi prehrati
zdroje tepla, zpusobené touto havarii, a v pripadé pouziti jader-
ného reaktoru jako zdroje tepla, je vyloudeno poruseni jeho
aktivni 2ény. To umozfiuje zabranit nepripustnému poskozeni paliva
v aktivni 26né reaktoru pfi nekontrolovatelnych havariich, &imz
Je zajisténa spolehlivost jadernych elektraren, pripadné zZvysSena
jejich provozni bezpecénost.

Vynalez je dale vysvétlen na konkrétnim prikladu provedeni
podle priloZeného vykresu, znazornujiciho schéma zafizeni pro
provadéni zpusobu odvadéni tepla 2z chladiciho okruhu podle vyna-
lezu.

Zpusob odvadéni tepla z chladiciho okruhu spoéiva v tom, Ze
chladici tekutina je privadéna do zdroje 1 tepla, jehoz vykon
s Casem klesa. Ze zdroje 1 tepla se ohrata chladici tekutina pri-
vadi do parniho generatoru 2, jemuZ odevzda své teplo. Para, kte-
rd se tvori v parnim generiatoru 2, se odvadi k chladicimu mistu,
kde se preméni v kondenzdt a tento je pak veden zpét do parniho
generatoru 2. Pri zmensSeni mnoZstvi chladici tekutiny, ke kterému
dojde pri poruseni jejiho vedeni, se k chladici tekutiné privadi
pfidavné chladivo. Pridavné chladivo se privadi takovym Zpusobenm,
Ze jeho mnoZstvi se pri poklesu vykonu zdroje 1 tepla rovné:z sni-
Zuje umérné s timto poklesem vykonu. Privadéni pridavného chladi-
va se prerusi, jakmile je vykon zdroje 1 stejny jako vykon kon-
strukéni skupiny, urcené ke chlazeni pary.

Na priloZeném vykresu je zndzornéno zafizeni pro provadéni
zpusobu odvadéni tepla z chladiciho okruhu.

Zarizeni obsahuje zdroj 1 tepla, kterym je v tomto prfipadé
Jaderny reaktor. Zdroj 1 tepla je spojen potrubim 3 s parnim
generatorem 2, pricemZz toto potrubi je opatfeno obéhovym cerpad-
lem 4. Zdroj 1 tepla, parni generator 2 a potrubi 3 jsou umistény
v bezpeénostnim plasti 5 a tvofi chladici okruh. Parni generator
2 Je parnim potrubim 6, vybavenym uzaviracim ventilem 7, spojen
s turbinou 8 a tato je prostfednictvim zpétného potrubi 9 ve spo-
jeni s parnim generatorem 2. Zpétné potrubi 9 je opatfeno z2pétnym
ventilem 10. Soustava pro odvadéni tepla z chladiciho okruhu
obsahuje konstrukéni skupinu pro chlazeni pary, ktera sestava ze
vzdusného kondenzdtoru 11, pripojeného prFivodnim potrubim 12
a odvadécim potrubim 13 k parnimu generdtoru 2. Odvadéci potrubi
13 Je vybaveno zpétnym ventilem 14. Vzdusny kondenzator 11 ma
odtahovou troubu 15 a Soupatko 16, spojené s pohonem 17. Pohon
17 sestava z pistu 18 s pruZinou 19 a tahla 20 a je spojen propo-
jovacim potrubim 21, vybavenym elektromagnetickym ventilem 22,
s odvadécim potrubim 13. Pod bezpeénostnim plastém 5 je zasobni
nadrZ 23 chladici vody, kterd je prfipojena ke zdroji 1 tepla pri-
vodnim potrubim 24 pridavného chladiva, v némZ je zabudovan dalsi
zpetny ventil 25. Zasobni nddrz 23 je spojena se zdrojem 26 tla-
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kového plynu vyrovnavacim vedenim 27 s redukénim ventilem 28 za
Ucelem udrZovani poZadovaného tlaku v zasobni nadrzi 23.

Zarizeni k provadéni zpluscbu podle vyndlezu pracuje nasle-~
dovné. Pfi normdlnich provoznich podminkdch je chladivo pri tlaku
15,7 MPa zahfivano ve zdroji 1 tepla na teplotu 320 °C a poté je
v parnim generdatoru 2 pary ochlazeno na 290 °C. PFitom se v par-
nim generatoru 2 vytvofi syta para o tlaku 6,3 MPa a tato je pri-
vodnim potrubim 12 vzdusného kondenzatoru 11 a parnim potrubim
6 vedena k turbiné 8. Pritom je =z turbiny 8 priviadéna voda pod
tlakem 6,6 MPa a o teploté 220 °C zpétnym potrubim 9 do parniho
generatoru 2. Zpétné ventily 14 a 25 jsou uzavreny. Elektromagne-
ticky ventil 22 je rovnéZ uzavren a Soupatko 16 se nachazi
vV uzavieném stavu. Tlak v bezpecnostnim plasti 5 ¢ini 0,1 MPa.
Pripad nekontrolovatelné havarie je charakterizovan poruchou
v jedné z vétvi potrubi 3 a soudasné uplnym zastavenim proudéni
v celém zarizeni. Chladici tekutina o teploté, ktera se pohybuije
v rozmezi od 290 °C do 320 °C, vytékd pod ochranny bezpec¢nostni
plast 5 za soudasného vytvareni smési pary a vzduchu. Tlak pod
ochrannym bezpeénostnim plastém 5 a v potrubi 3 se vyrovna na
uroven 0,5 MPa. Pri dosaZeni hodnoty tlaku v potrubi 3, ktera se
pohybuje v mezich 1,5 aZ 2 MPa, se otevfou dalsi zpétné ventily
25 a pridavné chladivo, kterym je chladici voda, je ze zasobni
nadrZe 23 privodnim potrubim 24 privddéno do zdroje 1l tepla
s tepelnym vykonem, ktery klesd s d&asem a to podle vztahu

N, =N, . 6,5 . 1073 . 7'0'2, kde N; je tepelny vykon zdroje 1
tepla v nouzovém reZimu, N, Je tepelny vykon zdroje 1 tepla
v normalnim reZimu a T je doba trvani havarijniho stavu.

Prutoéné mnoZstvi chladici vody, postadujici pro odvedeni
N;, se sniZuje v kaZdém okamZiku umérné k poklesu tepelného vyko-

nu zdroje 1 tepla.

Pri Dbezproudovém stavu, ktery vznikne nasledkem poruchy
v potrubi 3, se otevrou zpétny ventil 14 odvadéciho potrubi 13
a elektromagneticky ventil 22, uzaviraci ventily 7 a zpétné ven-
tily 10 zpétného potrubi 9 se uzavfou. OkamzZité po otevieni elek-
tromagnetického ventilu 22 stlac¢i pist 18 pruZinu 19, tahlo 20
prestavi Soupdtko 16, ¢imZz je zajisténo prutodné mnoistvi stude-
ného vzduchu vzduchovym vedenim vzdusného kondenzatoru 1l1l. Para
proudi privodnim potrubim 12 do vzdusSného kondenzatoru 11, kde je
kondenzovana, pric¢emz preddva teplo vzduchu a kondenzat proudi
odvadécim potrubim 13 a zpétnym potrubim 9 do parniho generatoru
2, vVve kterém intenzivné poklesne tlak pary na 0,5 MPa. Pohyb
pary, pripadné kondenzatu, stejné jako chladného vzduchu se déje
na zakladé prirozené cirkulace, které je docileno usporadanim
vzdusného kondenzdtoru 11 nad parnim generdtorem 2 a vybavenim
vzdusného kondenzatoru 11 odtahovou troubou 15.

V souvislosti s tim, 2e teplo z parniho generatoru 2 se
odvadi do vzdusného kondenzatoru 11, poklesne tlak v potrubi 3
pod tlak smési pary a vzduchu pod ochrannym bezpe&nostnim plastém
5, coZ vyvola nasavani smési pary a vzduchu do parniho generatoru
2 v misté havarie potrubi 3 a dalsi odvadéni tepla ze zdroje 1
tepla do vzdusného kondenzatoru 11l. V okamZiku rovnosti vykonu

-3 -
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N; a vykonu vzdusného kondenzatoru 1l je privadéni chladici vody
ze zasobni nadrZe 23 preruseno. Zpusob podle vyndlezu zabezpeduje
dostateéné odvadéni tepla ze zdroje 1, coz v pripadé pouziti
Jaderného reaktoru jako tepelného zdroje zamezuje poruseni jeho
aktivni zény vlivem pfehrati, zplsobeného havarii.

Zarizeni k provadéni zpisobu podle vynalezu rovnéz umoznuje
dodrZet pomoci vyrovnani ztrat chladici tekutiny pri havarii
jejiho vedeni predem dané mnoistvi chladiva, coZ mad za nasledek
zvySeni bezpecnosti odvadéni tepla z chladiciho okruhu Pri jeho
havarii.

Vynalezu je moZno vyuZit u vykonovych blokil tepelnych a ja-
dernych elektraren.

PATENTOVE NAROKY

Zpusob odvadéni tepla z chladiciho okruhu, pri némZ se chla-
dici tekutina prfivadi do zdroje tepla, jeho:z vykon s casem klesa,
a poté do parniho generatoru, pridemz para, ktera se v parnim
generatoru tvori, se odvadi do vzdusného kondenzatoru a kondenzat
ze vzdusného kondenzatoru se vede zpét do parniho generatoru,
vyznaceny tim, Ze k chladici tekutiné, proudici do
zdroje tepla, se priddva pridavné chladivo, jehos pratocéné mnoz-
stvi se sniZuje Umérné s poklesem vykonu zdroje tepla, a pri
dosaZeni hodnoty vykonu zdroje tepla, ktera je rovna hodnoté
vykonu vzdusného kondenzatoru, se privadéni pfidavného chladiva
prerusi.

1 vykres
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