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Vyndlez se tykd berbotééniho kondenzdtoru pdry, urdeného pro ochranné obdlky jadernych
elektrdren s vodovodnimi reektory, jeho% dkolem je sni¥ovet pohavarijni tlek zatd%ujfc{
ochranné obdlky pii havdriich, spojenych se ztrdtou chladiva z primdrnich okruht t&chto
dvouokruhovych jadernych elektréren.

Dosavadni stav nejpokro¥ilej3i techniky je u pFedm&tného barbotéiniho kondenzdtoru
dnes ddn sov&tskym vakuové barbotédZnim lokalizadnim systémem, ktery je podrobn& popsén
v odborné literatui’e, zejména v popisu k &s. vyndlezu podle autorského osvdd¥eni &. 177 368,
JakoZ i v navazujfeich &s. vyndlezech podle osv&d&eni &. 209 238 a 210 463, Ulelem tohoto
velmi ddleZitého bezpednostniho systému je ochrana okoli jaderné elektrdrny proti jeho
eventudlnimu radiogktivnimu zamofeni.

Hlavnim technologickym za¥fzenim lokaliza¥niho systému je prdvé barbotd¥af kondenzdtor
péry, JehoZ vyhodemi jsou vysokd udZinnost kontaktnf kondenzace péry, pasivnost = spolehli~
vost funkce, jako% i jehc tepelnd rovnovéha s okolim b&hem jeho pohotového stavu. Na druhé
strend mé dne3ni barbotdini kondenzétor pdry i 2zdva¥né technické nedostatky. Jednd se zejmé-
na o doposud jen jednostupnhové provedeni barbotéZniho kondenzdtoru, &im% se dosahuje jen
zékladni funk&ni efektivnosti celého systému lokalizace havérii. Daldim koncep®nim nedostat-
kem stévajicifho jednostupnového barbotédZniho kondenzétoru Je Jjeho nezbytné teplotechnicky
bohaté &i redundandni dimenzovéni, motivované predev3im potencidlnim nebezpedim mistniho
prirazu vodni barbotujic{ vrstvy na dvandcti paralelnd protékenych patrech kondenzdtoru.
Tato teplotechnické a hmotnostn{ redundance se negativn promitd do spot¥eby konstruknfho
nerezového materidlu. Vy¥e uvedené hedostatky Jsou z#kladnimi technickoekonomickymi nevy-
hodemi soudasnych kondenzétord pdry.
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Uvedené nevyhody dnes realizovanych, jakoZ i zatim navrfenych a v odborné literatute
popsanych barbotdinich kondenzdtord péry pro systémy lokelizace havdrii v jedernych elek-
trédrndch, jsou podstetn¥ zmen3eny u tesenf kondenzdtoru podle tohoto vyndlezu, ktery spo-
givé v tom, Ze barbotdini kondenzdtor pdry Je alespon dvoustupnovy, kde jeho prvni stupen,
ktery je umist¥n v Bachtové Edsti prvniho prostoru je nizkotleky, proZe% sestdvd z Jednoho
a¥% dvaceti jednotlivych barbotdZinich pater usporddenych nad sebou. Patra jsou vytvoiena
jednek ze soustav %lebl nebo z vodorovnjch, ale vyspddovanych perforovanych den se svislymi
a nehoru orientovenymi hrdly, kterd jsou pekryta soustiednymi klobouky, jednak ze skiini,
prifemz tento prvni stupen barbotéZniho kondenzdtoru Je vybaven, respektive jeho blizké
okoli v prvnim prostoru je opat¥eno jek chladilem, ktery je Geln¥ umist¥n nad nebo/a
vedle sk#in3 nejvys3iho barbotdfniho patra, tak vatupnim hydraulickym uzévérem, nebo mecha-
nickym uzdvdrem, nebo pritrinym uzdvérem, zatimco druhy stupen barbotéZniho kondenzdtoru,
ktery je umistén ve druhém prostoru, kde zéroven vytvédi vysokotlaky zp&tnd zcels nebo
z véts1 ¥dsti neprdichozi vodni uzévdr mezi prvnim prostorem & druhym prostorem, sestdvé
z potrubi uzdviru, které Je zakonZeno zeplavenym rozd&lova¥em peroplynové sm&si fedenym
s pevnou, to znamend s nepriraznou, geometrif vytokovych otvord a z nddoby uzdvéru, kterd
je pripadn& opat¥ena vnit¥nim nebo/a vn&jsim vodni{m chledilem.

Charekteristikou technické pokrokovosti u barbotdZnfho kondenzdtoru péry, podle tohoto
vyndlezu, jsou predevdim tyto jeho hlavni vyhody. Stupnovym Ffefenim, jehoZ vfhodnost Je
vieobecnd zndme 2 ovd¥ena u celé Pady technickych zaiizeni a systéml, ziskdvé kondenzdtor
vy881 funk¥nl efektivnost, prilemi vysokd spolehlivost a pas{vnost jeho funkce zistdvé
zcela zachovédna. Za druhé, u dvoustupnového barbotéfniho kondenzétoru pdry se oproti Jeho
stdvajicinu jednostupﬁovému provedenf zmen¥uje celkovd velikost kondenzdtoru a tim i spo-
t¥eba zejména nerezového materidlu, jakof i mno¥stvi spolefensky nutné prdce vynaloZené
na jeho realizaci @ instalaci. Za tieti, dvoustupnovy barbotéd¥ni kondenzdtor, jehoZ druhy
stupen je vybaven rozd&lovalem paroplynové smdsi s nepriraznou geometrii vytokovych otvory,
kterd je dnes spolehliv¥ ov&Pena v oblasti varnych jadernych reaktord a je tedy bezprostied-
n% poufitelnd, uno¥nuje podstatnd zmendit vysku vrstvy pohotové zdsoby vody & tim i kon-
struk¥ni vysku Zlabl, respektive hrdel a kloboukd v jednotlivych patrech prvniho stupné
kondenzdtoru, &im% je ddna hlavni &dst z celkové vyte uvedené Uspory konstruk¥niho materid-
lu. Za &tvrtd, je zPfejmé, Ze druhy stupen barbotdinfho kondenzdétoru bude moZné realizovat
z uhliketé oceli nebo z Jinych nerez nanrazujicich meteridld & to s ohledem na relativng
malé rozmdry & jednoduchost tveru nddob i potrubi uzévdru, tvorficiho druhy stupen konden-
zdtoru, Jjako%¥ i s ohledem na jejich velmi dobrou piistupnost, kontrolovatelnost & udrZova-
telnost., Za pdté, stupnovy barbotdZni kondenzétor péry umo%nuje navrhovat, vyvijet a reali-
zovat koncepdn& nové viceprostorové ochranné obdlky jadernych elektrdren, kde rdznymi
velikostmi i relacemi mezi teploodvodnou kepacitou prvniho a druhého, ptipadn& i t¥etiho
barboté#niho stupnd, jeko? i jejich konstruk¥nim FeSenim Je mo%né pozitivnd ovlivnit &¥i
G%elnd omezit, respektive definovat, pohavarijni tlakové a tepelné zdtdfe, které urluji
naméhéni a tedy pevnostni provedeni Jednotlivych prostord té&chto obdlek. Za Sesté, z vyde
uvedenych skutednost{ vyplyvd, Ze stupnovy barbotdfni kondenzdtor péry, jeko¥to integrdlni
souldst perspektivnich ochrannych obdlek se snifenym pohavarijnim tlakem ddle zvySuje
technickou a radiadni bezpednost provozu u dnes nejrozZifengjsiho typu jadernych elektrdren
s lehkovodnimi resktory & Ze pozitivné ovlivnuje jejich technickoekonomické peremetry
a ukazatele.

Ne p!ilo!eném vjkresu je jeden p¥iklad z vice mo%nych & dgelnych aplikaci stupnového
barbotéZniho kondenzdtoru pdry zndzorndno Jeho pouit{ u standardni jaderné elektrérny
vybavené dvéma vodovodnimi reektory stiedniho vykonu.

Na obr. Je zjednodu¥ené dispozil¥ni schéme barbotéZniho kondenzdtoru péry umistdného
v pFislu¥nych prostbrech ochranné obdlky sov&tské koncepce, kterd md dva odddlené a mezi
sebou i vid¥i okoll hermetické prostory. Hermeticky obel 1 ohraniluje prvni prostor 2

a druhy prostor 3, mezi kterymi je rovndZ hermetickd prepdika 4. V levé jiZ nezakreslené
%dsti prvniho prostoru 2 je umistén rovn¥Z ul nezndzornény primérni okruh jaderné elektrdérny,
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zatimco v pravé nakreslené Sachtové &ésti prvniho prostoru 2 je nainstalovén prvni stupen
barbotd¥niho kondenzdtoru pdry, ktery sestdvéd z vice paralelnd Ffazenych a nad sebou umistd-
nych pater vytvoienych ze Zlabl 3 a sk¥fini 9, nebo z klasickych perforovenych den § s hrdly
1 a soustfednymi klobouky 8 a ze skfiniug.

Tento prvni stupen berbotdiZnfho kondenzdtoru je cpatfen, respektive SZachtovd ddst
prvniho prostoru 2, je vybavena Jjednak nahofe umistdnym chladidem 10, jednaek dole umf{std-
nym nizkotlekym hydraulickym uzdvé&rem 14, nebo mechanickym uzdvérem 15, nebo pritrinym
uzdvérem 16, cof umofnuje vytvorit ze 3achtové #&sti prvniho prostoru 2 vzduchotechnicky
a teplotechnicky semostatné ovladatelny podprostor ze \éelem jeho temperovédni na zadanou
teplotu, pfipadnd i s cilem inertizovdni jeho prostiedi, respektive udrZfovédni zadané sni-
Zené koncentrace ktysliku v jeho atmosféie, b&hem energetického provozu reaktoru.

Druhy stupen barbotéfniho kondenzdtoru péry, ktery je vyhodn& umist¥n ve druhém prosto-
ru 3 a ktery zdroven tvo¥i zpdtny vodnf uzdvir mezi prvaim prostorem 2 a druhym prostorem
3, sestévd z nddoby 13 uzévdru, kterd mé za YZelem udr¥ovén{ zadané teploty vodni népln¥
instalovdn vodni chladi& 17, a z potrubi 11 uzdévidru, které je zakon¥eno zaplavenym leXatym
rozd&lovadem 12 paroplynové sm&si. Podstatnym znakem rozd&lovafe 12 je relativn® ¥1dké Jeho
dérovdni, tJj. provedené mnoZstivi malych vytokovych otvorl s pom&rn& velkou roztedi, co%
vyluduje moZnost lokdlniho prirazu vody parovzdudnou smdsi v tomto druhém barbotdZnim
stupni a tim i celym barbotdZnim kondenzétorem péry JakoZto celkem.

Funkce zndzorn¥ného dvoustupnového berboté¥nfho kondenzdtoru péry je stejnd Jednoduché
a spolehlivd jako u dosavadnich kondenzdtord jednostupnovych popsanych v odborné literatu-
fe a Je ndsledujici{. Po nédhlé a velké porude primdrnfho okruhu dochézi v prvaim prostoru
2 k rychlému ristu tlaku & to vlivem tvorby péry pifi fdzové zm&n¥ &4sti odtlakovené horké
vody proudic{ z primdrniho okruhu do prvniho prostoru 2. Tekto vzniklé sm&s péry a vzduchu,
nebo pfesniji fedeno paroplynovd smds, ve které Jjsou i plyny uvoln¥né z vody primérniho
okruhu, proudi po otev¥eni jednoho z vy3e uvedenych typd vstupnfho uzdvédru do Sachtové
&4sti prvniho progstoru 2. Vliivem i zde rychlého vzristéni tleku zsne paroplynovéd smés
probubldvat neboli barbotovat vodni vrstvou ve Zlabech 3, respektive na dnech § a tedy pro-
nikat do patrovych meziprostord ohranifenych zpifedu & shora sk¥f{ndmi 9.

V t¥chto meziprostorech se nad kypici &i barbotujici vrstvou vody nachéz{ tekté:
paroplynovd sm¥s, ale o radikdlné zm&n¥ném sloZeni vyvoleném vysoce G&innym zkondenzovénim
péry ze vstupujici parovzdudné sm&si p¥i jejim probubldvédni vodou. Jinak Fe&eno, v patro-
vych meziprostorech je sm&s nekondenzujicich plynd & malého mno%stvi pdry, jeji% velmi
nizky parcidlni tlek Je ddn teplotou probubldvené vodni vrstvy v prvnim stupni barbotéfniho
kondenzdétoru.

Zming&né nekondenzujic{ plyny se zbytkem vodni pdéry a té% s und¥enou vodnf mlhou, resp.’
strfenou vlhkostf proudi po prekondni relativnd melého hydreulického odporu druhého stupné
barbotdiniho kondenzdtoru potrubim 11 uzévéru & rozddlovalem 12 paroplynové sm&si do vod-~
niho prostoru néddoby 13 uzdv&ru, kde se stejny proces barbotdZe opakuje, Zde se zachyti
vlhkost undSend z prvniho stupnd, jakoZ i malé mnoZstvi pdry odpovidejic{ rozd{lu parcidl-
nich tlekd péry pro teploty vody v prvnim stupni a druhém stupni kondenzdtoru, nebot je

“evidentni, Ze bdhem &innosti dvoustupnového kondenzdtoru Je nejen geometricky a Zasovd, ale
i 2 hlediska intenzity pienosu tepelné energie a hmoty z paroplynové sm&si do vodni zdsoby
kondenzdétoru exponovanéjéim prvni stupen barbotdZe.

Z nddoby 13 uzdvéru vystupuje vlhkd sm&s nekondenzujicich plynd do druhéhobprostoru 3
a to prakticky aZ do vyrovndni tlakd mezi ob¥ma hermetickymi prostory 2 a 3. Potd, v disled-
ku sprchovédni & kondenzece péry v prvnim prostoru 2 se tlakovy rozdil mezi hermetickymi
prostory 2 a 3 obraci, coZ vyvold jednak vytok vody ze %Zlabd 3, respektive z den 6 do prv-
niho prostoru 2, Jjednak stoupéni vody v potrubl 11 uzdvdru do vySe dané koncovou tlakovou
diferenci mezi druhym prostorem 3 e patrovym meziprostorem pod skifndmi 9, kde je v té dobd
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tlsk tém&# shodny s tlakem v prvnim prostoru 2. Ukondenim vytoku vody z pater prvntho stup-
né barbotdfniho kondenzdtoru a ustélenim zvednuté hladiny vody v potrub{i 1l uzdvéru kond{
funkce tohoto bezpe&nostniho zarizenf. Je z¥ejmé, Ze vidi stdvajicim jednostupnovym barbo-
té%nim kondenzdtordm lze u stupnového PFedenf, bez jakéhokoliv rizika z prirazu celého kon-
denzdtoru zmensit mnofstvi vody sniZenim vysky vodni vrstvy v prvnim stupni, nebot piipad-
n¥ lokélni krdtkodoby prinik nezkondenzované péry do meziprostoru patra neovlivni funkei
druhého stupnd, ktery je s ohledem na ovifenou geometrii vytokovych otvord parou nepriraz-
ny. :

Déle je zPejmé, %e konstrukdnim Fedenim druhého stupn¥ lze reslizovat i velmi d&elné
Zpétné "propléchnuti" meziprostord ve skifnich 9 malou &dstl zp¥t pPepustdné inertizované
vzdusiny z druhého prostoru 3 s cilem zebezpeleni moZnosti sni%eni p¥i{padn® nebezpelné
koncentrace vodfku a kysliku v tomto jinek neovladetelném podprostoru.

Funkce pridavnych zaifzeni, jimi% Jsou chledi¥ 1Q, vodni chladil 17 a hydraulicky
uzévér 14, je ddna jejich nézvem a umo¥nuje udrZovat zadenou teplotu v p¥isludnfch prosto-
rech, ze¥izenich a vodnich pohotovych zésobdch., PFi navrieném odd¥leni Bachtové &dsti
prvniho prostoru 2 jednim z uvedenych uzdverd lze obecnd ud&elnou inertizaci pohotové atmos-~
Péry druhého prostoru 3 rozii¥it i na tuto odd¥lenou Sachtovou &4st prvniho prostoru 2.

Orientadni pfedb&Ziné uvehy o konkrétni aplikagimdvoustupﬂového barboté¥niho kondenzé-
toru péry, podle tohoto vyndlezu, byly vztaZeny na‘gealizované %s. Jjaderné elektrdrny se
dvéma vodovodnimi resktory o elektrickém vykonu 2 x 440 MW, kde kaidy reaktor md vliastni
lokeliza&ni havarijni systém. V Bachtové Zdsti pr¥niho prostoru o pidorysnych rozmérech
39mx8,55mao vyBce 41,9 m je umistdn ve stévajicich dvendcti patrech prvni stupen
barbotéZniho kondenzdtoru, kde snifenim vy¥ky vodnich ¥labl na polovinu, tj. na 300 mm Jje
vytvoifena pohotévé zdsoba vody o hmotnosti zhruba 700 tun. Ve druhém stupni je uvaZovéno
s vodou o hmotnosti 100 aZ 200 tun,

Teplotechnicky efekt volitelného podchlazeni pohotové zdsoby vody, zejméne v prvnim
stupni barbotéfnfho kondenzdtoru péry, Jje evidentni a poskytuje zna¥né investi®ni dspory,
avsek za cenu spot¥eby pfisludné energie pro chlazeni. Pro vychlazovédni Sachty prvniho
stupnd barbotd¥niho kondenzdtoru se jevi pfiteZlivou variantou pou?iti tepelnych truble,
které by teplo rezptylovaly p¥imo do okolnt atmosféry a tim vytvdFely tepelny most pies
st&nu ochranné obdlky. 2 hlediska trvéni letnich mexim je zde p¥iznivou okolnosti, %e kem-
panovd odstdvka reaktoru za U¥elem vymEny paliva Jje provédd&na prdvé v letnim obdobi, coZ
znamend, %e po velkou &4st provozniho obdobi bude ndrok na pridavné strojni vychlazovéni
Sachty barbotdZniho kondenzdtoru velmi maly, nebo %ddny. Lze predpoklddat, Ze z technicko-
ekonomickéno hlediska optimélni po¥dtedni &i pohotovéd teplota prostoru Sachty e tedy i tep-
lota pohotové zésoby chledici vody prvniho stupnd barbotdiniho kondenzétoru péry bude v roz-.
mezi teplot 5 a%z 25 °C.

PREDMET VINALEZU

1. Barbotdfni kondenzdtor péry pro ochranné obdlky jadernych elektrdren, ktery Jje
nlavnim zeffzenim systému lokalizace havdrii, respektive systému sniZovéni pohavar;;niho
tlaku v ochrenné obdlce, ve které je umistén primdrni okruh Jederné elektrérny s tlekovod-
nim neboli vodovodnim reaktorem, vyznedeny tim, Z%e je alespon dvoustﬁpﬁovy, kde jeho prvni
stupen, ktery je umistdn v Bachtové ¥4sti prvniho prostoru (2), je nizkotlaky, prole se-
stdvéd z jednoho aZ dvaceti jednotlivych barbotéinich pater uspo¥ddanfch nad sebou & vytvo-
fenych jednek ze soustaev Zlabd (5) nebo z vodorovnych, ale vyspddovanych perforovanych den
(6)- se svislymi a nahoru orientovanymi hrdly (7), kterd jsou prekryta soustfednymi klobouky
(8), Jjednek ze skitfni (9), pridem% tento prvni stupen barbotdZ#nfho kondenzétoru je vybaven,
respektive jeho blizké okoli v prvnim prostoru (2) je opat¥eno chladiZem (10), ktery Je
dSelnd umfstdn ned nebo/a vedle sk¥fn& (9) nejvy3sfho barbotdiniho patrs, jekoZ i vstupnim
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hydraulickym uzdvirem (14), nebo mechanickym uzévdrem (15}, nebo pritrZnym uzdvérem (16),
zatimco druhy stupen barbotéinfho kondenzdtoru, ktery je umfstdn ve druhém prostoru (3),
kde zéroven vytvér{ vysokotlaky zp¥tn& zcela nebo z v&t5{ &dsti neprichoz{ vodni uzdvir
mezi prvanim prostorem (2) a druhym prostorem (3), sestdvd z potrubf (11) uzdviru, které je
zekondeno zaplavenym rozddlovaem (12) paroplynové smSsi a z néddoby (13) uzdviru.

2. Barbotéini kondenzdtor péry podle bodu 1, vyznadeny tim, %e chladid (10) je zcela
nebo z¥ésti vytvoden z tepelnych trubic, jejichZ vyparné &dsti Jsou uvnit¥ e kondenzadni
%4sti vné nejvy3%{ partie ¥achtové &4sti prvniho prostoru (2).

3. Barbotdfni kondenzdtor pdéry, podle bodu 1, vyznadeny tim, %e nddoba (13) uzdviru
je opat¥ena vodnim chladilem (17).

1 vykres
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