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Pasivne ovlddany kriZovy ventil na koaxidlne potrubie

Ventil obsahuje volny disk (1) a stabilny disk (2), kto-
rych priemer je vacsi ako priemer vonkajSej rirky ko-
axidlneho potrubia, atieto disky zasahujii do prietoko-
vych prierezov oboch vetvi koaxidlneho potrubia. V osi
stredového kruhu je umiestnené lozisko (4) s valivymi te-
lieskami (5) umoziujliicimi rotacny pohyb volného disku.
Disky maju v kruhovych vysekoch §ikmo vitané otvory
(6) v telese ventilu (3), umoziujuce krizenie pradov. Pre-
stavenie ventilu zo zatvoreného do otvoreného stavu sa
deje pomocou paky (7), ktora je ovladana piestom (8),
ktory je umiestneny vo valci (9), spojeny s telesom ven-
tilu (3), prepojeny signalnym potrubim (10) so satim
avytlakom hlavného cirkulacného kompresora okruhu.
Na piest pdsobisila pruziny (11) pretlacujiica pretlak ply-
nu, zodpovedajuca rozdielu tlaku medzi satim a vytlakom
cirkula¢ného kompresora. Ak déjde k zmene tlaku, dojde
aj k zmene pomeru sil pdsobiacich na piest, a tym
k pohybu paky aotoceniu disku ventilu.
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Oblast’ techniky

Vynalez sa tyka pasivne ovladaného krizového ventilu na koaxialne potrubie. Tento ventil je primame ur-
¢eny na zabezpeenie spravnych podmienok na bezpe¢né dochladenie rychleho plynomchladeného jadrové-
ho reaktora a odvod zvy§kového tepla z aktivnej zony reaktora. Tento ventil je v§ak momé vyuzt na vetky
potrubné systémy, ktoré su rieSené v koaxidlnom usporiadani a pri ktorych existuje poziadavka na prekrize-
nie pradenia v koaxidlnych vetvach.

DoterajSi stav techniky

Koaxidlne ventily boli vyvijané uz skor, umiestnenie tychto ventilov bolo v§ak mimo osi potrubia. Navy-
Se doterajSie ventily na koaxidlne potrubia boli len plne uzatvéracie, umozilujuce zastavenie pridenia
v oboch koaxidlne usporiadanych rirkach, alebo CiastoCne uzatvaracie, umoziujlice zastavenie prudenia vo
vonkaj§ej rurke a prevadzajuce pridenie do vnitomej rarky. Ventil na koaxidlne potrubie, ktory by umozio-
val krizovanie oboch pridov a zmenu smeru prudenia medz jednotlivymi rirkami, doteraz nebol realizova-
ny.

Tento typ ventilu je vyuZtelny predov§etkym v pripravovanom reaktore typu GFR (Gas-cooled Fast Re-
actor). Vlastnosti plynného chladiva prina§aju aj §pecifické poziadavky na bezpe¢nost’ tychto reaktorov. Od-
vod zvy§kového tepla z aktivnej zony jadrového reaktora po jeho odstaveni je potrebné zabezpecit nutenou
alebo prirodzenou cirkulaciou chladiva v okruhu, ktory je na tieto ucely ur€eny. V fiom je potrebné zabezpe-
¢it' podmienky na to, aby v pripade potreby prirodzena cirkulacia nastala rychlo.

Podstata vynalezu

Uvedené¢ nedostatky odstratiuje pasivne ovladany krizovy ventil na koaxialne potrubie podl'a tohto vyna-
lezu, ktorého podstata spociva v tom, Ze uvedené zariadenie sa sklada z dvoch zakladnych ¢asti, pohyblivého
disku a pevného disku, ktorych priemer je vac¢si ako priemer vonkaj§ej rirky koaxidlneho potrubia a zasahuju
tak do prietokovych prierezov oboch rirok koaxidlneho potrubia. Disky maji rovnaky prierez a obsahuju
Sest’ medzikruhovych vysekov so spolo¢nym stredovym kruhom, ktorych osi zvieraju uhol 60°. VSeobecne
maju disky v osovom pohlade rovnaky tvar a obsahuji kruhoveé vyseky so spoloénym stredovymkruhom

V otvorenom stave ventilu sa kruhové vyseky oboch diskov prekryvaju, v zatvorenom stave potom kru-
hové vyseky oboch diskov vypliuju cely prierez potrubia. Pevny disk je vstavany do telesa ventilu. V osi
stredového kruhu je umiestnené valivé lozisko s valivymi telieskami, ktoré su zddvodu vysokoteplotnych ap-
likdcii keramické a umoziiuji rota¢ny pohyb pohyblivého disku proti disku pevnému.

V kruhovych vysekoch st §ikmo vitané otvory tak, aby umoziovali krizenie pradov v polohe ventilu , za-
tvorené®. Polovica §ikmo vitanych otvorov je smerovand tak, aby umoznili pridenie z vnutomej nirky ko-
axialneho potrubia do vonkaj§ej rirky a zostavajiice §ikmo vitané otvory su smerované opac¢ne, aby umoznili
prudenie z vonkaj$ej rirky koaxialneho potrubia do vnitornejrurky.

V otvorenom stave ventilu su disky natoCené vzajomme tak, Ze sa prekryvaji. Ventil umoziuje pridenie
v oboch rirkach a §ikmé otvory su v tomto stave zatvorené, a teda neumoznia prekrizenie praidov. Prad vo
vonkaj§ej a vnutorej rirke koaxialneho potrubia prechadza ventilom v tomto otvorenom stave tak, Ze neme-
ni svoj smer.

V zatvorenom stave ventilu su disky natoCené vzijonme tak, Ze sa neprekryvaji a spolo¢ne vypliuju a
uzatvaraju prietokoveé prierezy oboch rurok. Je tak zabranené priamemu prideniu vonkajiej a vnutomej vetvy
koaxidlneho potrubia. Sikmé otvory s v tomto stave ventilu priechodné a umoziuji krizovy prechod pradu
ventilom v zatvorenom stave. Prudenie, ktoré prechédza §ikmymi otvormi, meni svoj smer a je prevedené
zvonkajSej rarky do vnutornej v jednom smere a z vnitornej rurky do vonkaj§ej v smere druhom Dochédza
tak k naplneniu hlavnej funkcie krizového ventilu koaxidlneho potrubia.

Pasivnym ovladanim ventilu sa mysli sposob, ktorym sa dosiahne zmena stavu ventilu zo zavretého do
otvoren¢ho. Nedeje sa tak aktivnym zasahom ¢loveka ¢i vydanim signalu riadiaceho systému k motoru, ktory
by prestavenie ventilu zabezpecil. Prestavenie ventilu je zabezpecené zmenou fyzikdlnych podmienok, t. j.
urovne tlaku. Prestavenie ventilu zo zavretého do otvoreného stavu sa deje pomocou péky, ktora je ovladana
piestom. Piest je umiestneny vo valci, ktory je mechanicky spojeny s telesom krizového ventilu a je prepoje-
ny signalnym potrubim, kde na piest posobi z jednej strany sila pruziny, ktori z druhej strany pretlatuje pre-
tlak plynu. Ak dojde k zmene tlaku, dojde aj k zmene pomeru sil pdsobiacich na piest, a tymk pohybu péky a
oto¢eniu disku ventilu. Dizkou piesta a uréenim dorazu paky dojde k spravnenm vymedzeniu pootodenia dis-
ku, respektive k prestaveniu ventilu do otvoreného alebo zatvoreného stavu.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

SK 288675 B6

Vzhl'adom na pouZtie ventilu pre prostredie hélia s vysokymi teplotami az 1000 °C nie je moZzné, aby sa
pohyblivy disk priamo dotykal pevného disku alebo telesa ventilu, a to vzhl'adom na vysoki pravdepodob-
nost’ difizneho zvarenia stcasti. Preto nie je ventil ani v zatvorenom stave 100 % tesny. Na utesnenie medz
vnitomyma vonkaj$im potrubim sa vyuziva princip labyrintovej upchéavky.

Pre aplikiciu do potrubia s niz§imi pracovnymi teplotami, kde nie je riziko zvarenia jednotlivych kovo-
vych Casti ventilu, je mozné zhotovit’ ventil v tesnom vyhotoveni bez upchavok, s pouztim klasickych tes-
niacich materialov.

Alternativne vyhotovenie ventilu podla tohto vynalezu ma niekol’ko kruhovych vysekov, podla vyhoto-
venia pohonu a podla poziadaviek na tlakovi stratu ventilu v otvorenom stave. V nadvéznostina prijatelnu
tlakovu stratu ventilu mdZe byt priemer pevného a pohyblivého disku zhodny s priemerom potrubia.

V d’al§om moZznom vyhotoveni ventilu podla tohto vynalezu je moZzné pasivny spdsob ovladania usku-
to¢nit” elektrickym pohonom, ktory bude pocas prevadzky udrzavat’ ventil v pozadovanej polohe a v pripade
potreby dojde k samo¢innénmu prestaveniu ventilu do opacnej polohy pomocou pruziny. Pasivne ovladanie
ventilu je mozné pre §pecifické aplikacie d’alej nahradit’ l'ubovolnym ru¢nym pohonom alebo aktivne ovla-
danym pneumatickym ¢i elektrickym pohonom

Lozsko ventilu moze byt podla aplikicie a prostredia, pre ktoré je ventil ur€eny, vyhotovené alternativne
ako valivé s ocelovymi ¢i kovovymi valivymi telieskami alebo ako klzné z kovovych ¢i nekovovych klznych
materidlov vhodnych napouzitie v danomprostredi.

PrehPlad obrazkov na vykresoch

Na pripojenych zobrazeniach (obrazkoch) na vykresoch je zndzomeny krizovy ventil na koaxialne potru-
bie. Na obr. 1 je celkovy pohl'ad na krizovy ventil na koaxidlne potrubie. Na obr. 2 je ventil v reze. Na obr. 3
a obr. 4 je mazomeny krizovy ventil na koaxidlne potrubie v dvoch medznych stavoch. Na obr. 3 je ventil
v zatvorenom stave, kedy dochadza ku krizeniu pridov a plneniu jeho funkcie. Na obr. 4 je ventil
v otvorenom stave, kedy ku krizeniu pridov nedochadza a pridenie vnitornej aj vonkajsej rarky koaxialneho
potrubia nemeni svoj smer. Z obr. 5 je zrejmeé, akym spdsobom st na ventile umiestnené §ikmo vitané otvory
na krizenie pridov.

Priklady uskuto¢nenia vynilezu

Pasivne ovladany krizovy ventil na potrubie v koaxidlnom usporiadani ma dve zakladné Casti, dva disky 1
a 2, ked’ tieto disky zasahuju do prietokovych prierezov oboch rirok koaxialneho potrubia. Oba disky 1a 2
zariadenia majii rovnaky pocet kruhovych vysekov so spolo¢nym stredovym kruhom, kde stabilny disk 2 je
vstavany do telesa 3 ventilu a v osi stredového kruhu je umiestnené loZisko 4 s valivymi telieskami 5 umoz-
flujuce rotacny pohyb volného disku 1 proti stabilnému disku 2 a zaroven mé vo svojich kruhovych vysekoch
§ikmo vitané otvory 6 na krizenie pridov. Polovica §ikmo vitanych otvorov 6 je smerovana tak, aby umozni-
la pradenie z vnitornej rirky koaxialneho potrubia do vonkaj$ej nirky a zostavajuce $ikmo vitané otvory 6 st
smerované tak, aby umoznili pridenie z vonkaj§ej rirky koaxialneho potrubia do vnuitomej rirky, kde
v otvorenom stave ventilu su disky nato¢ené vzajommne tak, Ze sa prekryvaji a §ikmo vitané otvory 6 v tele-
sach diskov nemdzu plnit’ svoju funkciu. V zatvorenom stave ventilu st disky natoCené vzajomme tak, ze sa
neprekryvaji a spolo¢ne uzatvaraji prietokové prierezy oboch nirok, a tak je zabranené prudeniu vonkaj§ou
aj vnutomou riurkou koaxidlneho potrubia v pdvodnom smere a §ikmé otvory v telese disku ventilu menia
smer prudu, ktory je prevadzany z vonkaj$ej rirky do vnutornej v jednom smere a z vnutornej riurky do von-
kajSej v smere druhom. Prestavenie ventilu z otvoreného do zatvoreného stavu a naopak je zabezpecené zme-
nou tlaku a prestavenie ventilu sa vykonava pomocou paky 7, ktora je ovladana piestom 8, ktory je umiestne-
ny vo valci 9, ktory je mechanicky spojeny s telesom krizového ventilu 3 a je prepojeny signalnym potrubim
10, kde na piest posobi z jednej strany sila pruziny 11, ktorou z druhej strany pretlacuje pretlak plynu, a ak
dojde k zmene tlaku, dojde aj k zmene pomeru sil pdsobiacich na piest 8, a tym k pohybu péaky 7 a otoCeniu
disku ventilu. Zariadenie ma priemer pevného a vol'ného disku 1 a 2 zhodny s priemerom potrubia, ak ne pre-
kaza znizenin prietokového prierezu zariadenia. Zariadenie ma ovladanie uskuto¢nené pneumatickym, elek-
trickym alebo ruénym pohonom

Pasivne ovladany krizovy ventil na koaxidlne potrubie je zariadenie, ktoré mozno pouzt ako zikladny
bezpe¢nostny prvok v reaktorovom koncepte GFR. Chladenie aktivnej z0ny reaktora ma byt zabezpecené
prirodzenou cirkulaciou chladiva v §pecialnom okruhu.

Pasivne ovladany krizovy ventil na koaxialne potrubie je zdsadnym prvkom, komponentom, ktory umoz-
fluje spravny smer cirkulécie.
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V chladiacej slu¢ke musia byt pripravené podmienky na to, aby v pripade potreby prirodzené cirkulac ia
nastala rychlo. Toto ma byt zabezpecené pasivne ovladanym krizovym ventilom. Ten v zavretom stave, pod-
la obr. 1 a obr. 3, neumoziuje pridenie v danej rirke zodpovedajucimi prietokovymi prierezmi a §ikmo vita-
nymi otvormi 6 vo volnom disku 1 ventilu umozZiiuje zmenu smeru prudenia z vnutornej mirky do vonkajej a
pre opa¢ny smer prudenia z vonkaj§ej rurky do vnutomej. Tymto si vytvorené podmienky na rychlu priro-
dzenu cirkulaciu v pripade potreby.

Ak dojde k situacii, ked’ je potrebné odvadzat’ zvySkové teplo z aktivnej zony reaktora, krizovy ventil sa
nastavi do otvorenej polohy podla obr. 2 a umozni pridenie obomi rirkami v danom smere bez krizenia pri-
dov. Otvorenie ventilu a jeho nastavenie do otvorenej polohy je zabezpecené péakou 7, ktord posunie volny
disk 1 ventilu do novej polohy na zdklade zmeny tlaku. Deje sa tak pasivne, bez potreby aktivnych hnacich
prvkov.

Mechanizmus krizenia pridov je zaloZeny na §ikmo vitanych otvoroch 6 vo volnomdisku 1 ventilu. Ten-
to princip bol overeny pri vystavbe kanala héliovej slu¢ky HTHL (High -Temperature Helium Loop/Vysoko-
teplotna héliovéa slucka), ¢o je experimentélne zariadenie prevadzkované v Centre vyzkumu ReZ, postavené
na ucely simulacie chemickych a fyzikalnych podmienok chladiva buducich typoch plynom chladenych jad-
rovych reaktorov.

Pri prevadzkovani aktivneho kanala bola overena funk¢nost’ §ikmo vitanych otvorov 6 v koaxidlnom
potrubi, ktoré zabezpecili prevedenie pridu z priestoru vnutomej rirky do vonkaj$ej a naopak. Na kriZzenie
pridov vo ventile v zatvorenom stave sa vyuziva rovnaky princip.

Priemyselna vyuZitePnost

Pasivne ovladany krizovy ventil na koaxialne potrubie je ureny na zapojenie do systému odvodu zvys-
kového tepla v reaktorovych systémoch GFR.

Ventil je vyuZtelny aj na nejadrové systémy, ktoré slizia ako model reaktora typu GFR ur€eny na overe-
nie termohydrauliky.

Krizovy ventil na koaxialne potrubie je moZzné prakticky vyuzt’ na vSetky potrubné systémy, ktoré s rie-
Sené v koaxidlnom usporiadani a pri ktorych existuje poziadavka na zmenu smeru prudu, ich krizenie. Toto
krizenie m6Ze byt motivované potrebou zmeny koncentracie tekutin, zmeny teploty prudiacich médil alebo
potrebou vytvorenia zmesi z pridiacich médii. Uplatnenie moZze najst’ v chemickom a teplarenskom priemys-
le aj pre potreby kryogénnej techniky.
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Zomam vztahovych maciek

Piest

Valec piesta

[10] Signalne potrubie
[11] PruZina

[1] Volny disk
[2] Stabilny disk
[3] Telesa ventilu
[4] Lozsko
[5] Valivé telieska
[6] Sikmo vitané otvory
[7]1 Péka
]
]
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PATENTOVE NAROKY

Pasivne ovladany krizovy ventil na potrubie v koaxidlnom usporiadani, vyzmnacujuci s a
tym, Ze obsahuje dva disky (1 a 2) a tieto disky zasahuju do prietokovych prierezov oboch nirok koaxial-
neho potrubia, pricom oba disky (1 a 2) maji rovnaky pocet kruhovych vysekov so spolo¢nym stredovym
kruhom, kde stabilny disk (2) je vstavany do telesa (3) ventilu a v osi stredového kruhu je umiestené loZisko
(4) s valivymi telieskami (5) umozZiiujuce rotacny pohyb volného disku (1) proti stabilnému disku (2) a zaro-
vell ma v svojich kruhovych vysekoch §ikmo vitané otvory (6) na krizenie pridov, priCom polovica §ikmo
vitanych otvorov (6) je usporiadand na usmemenie prudenia z vnutomej rurky koaxidlneho potrubia do von-
kajSej rurky a zostavajice §ikmo vitané otvory (6) si usporiadané na usmernenie prudenia z vonkaj$ej rirky
koaxialneho potrubia do vnutornej rirky, priCom v otvorenom stave ventilu su disky nato¢ené vzajonme tak,
Ze sa prekryvaji, priCom ventil je vybaveny pakou (7), ktora je ovladatelna piestom (8) s pruzinou (11), kto-
ry je umiestneny vo valci (9), ktory je mechanicky spojeny s telesom (3) krizového ventilu a zarovet napoje-
ny na signalne potrubie (10).
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