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‘Vyndlez se tyka vodniho kondenzatoru pa-
ry - pro ochranné obédlky jadernych ‘elek-
trédren, jehoZ dkolem je sniZovat pohavarij-
ni tlak zatdZujici ochranné wobédlky pfi ha-
variich spojenych se ztratou chladiva z pri-
marnich okruhti elektrdren s tlakovodnimi,
respektive vodovodnimi jadernymi reaktory.
Vynadlez téZ feSi zvy3eni efektivnosti stdva-
jicich systémt lokalizace havdrii, tim i p¥i
jeho vyuZiti zvySeni bezpeCnosti, zejména
provozniho persondlu ve dvouokruhovych
jadernych elektrarnéach.

Dosavadni stav nejpokrocilej§i techniky,
ktera je instalovdna nebo navrhovédna za
GCelem sniZovani pohavarijnich tlakd v pro-
storech, ve kterych je umisténo jadernd
energetické zarizeni, je dnes dén sovétskoi
koncepci vakuové barbotdZnich lokalizad-
nich systémil a fje uveden zejména v popi-
sech vyndlezl k €s. autorskym osvéd¢enim
¢.. 177 368, 209 238 a 210 463. Tato bezped-
nostni technika je schopna vytvofit v her-
metickém tzv. prvaim prostoru znaény. po-
havarijni podtlak vié€i tlaku atmosférické-
mu, ¢ImZ je zarufena spolehlivd ochrana
vnitfniho i vnéj8iho okoli jaderné elektirar-
ny. proti nebezpetnému radicaktivnimu -za-
moTeni. P¥isludny velmi dileZity bezpeénost-
ni systém, jehoZ predstavitelem je pFedmét-
ny kontaktni kondenzator pary, mé na jed-
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né strané velké vyhody, mezi které patii
pfedeviim jeho vysokd tfinnost, pasivnost
a spolehlivost funkce, jakoZ i jeho tepelnd
rovinovdha, respektive teplotni vyrovnanost
s okolim b&hem jeho pohotového stavu. Na
druhé strang méa tento kondenzdtor pary i
zavainé technické nedostatky. Jedna se pie-
devSim © doposud jen jednostupiiové- pro-
vedeni kondenzétoru, ¢imZ se dosahuje jen
zdkladni funkfni efektivnosti systému lo-
kalizace havéril. DalSim znatnym nedostat-
kem tohoto pomérné velkého kontaktniho
kondenzatoru je nezbytné velmi &lenité roz-
déleni vody do velkého po&tu paralelné fa-
zenych vodnich Zlabfi, coZ vede k vy3Si spo-
tfebé konstrukéniho nerezového materiglu.
VySe ukazané konceptni nedostatky jsou
hlavnimi technickoekonomickymi nevyho-
dami soufasnych kontaktnich kondenzétort
pary.

VySe uvedené nevyhody dnes realizova-
nych, jakoZ i zatim navrZenych a v odborné
literatuFe popsanych kontaktnich konden-
z&tord pary pro systémy lokalizace havarii
v jadernych elektrarnach jsou podstatnd
zmenSeny u FeSeni kondenzatoru podle to-
hoto vyndlezu, jehoZ podstata spoéiva v tom,
%e koritakini vodni kondenzator péary je
stupiiovy, pfifemZ prvni stupeii kontaktniho
vodniho kondenzatoru je v provedeni spr-
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chovém, takZe sestdvd z gravitatni zdsobni
nadrZe pohotové zdsoby chladici vody, opa-
tfené pasivnim samo&innym vypoust&cim za-
Fizenim, jehoZ podstatnou &asti je télese s
chladifem, umist&né nad prostorem pro in-
terakci pohavarijnitho prostfedi s desinte-
grovanou chladici vodou a z vodniho distri-
buéniho potrubi opatFeného vytokovymi
tryskami, respektive otvory, i z blénové ¢i
deskové vestavby, umisténé alespoil jeden-
krat v poloving nebo dvakrdt v jedné
tfetind a ve dvou tFetindch vySky Sach-
tového interak&niho prostoru, zatimco
druhy stupeil kontaktniho vodniho kon-
denzédtoru, ktery je umistén ve druhém
prostoru a je instalovdn zaroveii jakoZto
zpétné zcela nepriichozi, nebo zp&tnd jen
Castetné prichozi vodni uzdvér mezi prv-
nim prostorem a druhym prostorem, je v
provedeni barbotdZnim, asymetrickém, pro-
deZ sestdvd z potrubi uzédvéru, které je za-
kondeno zaplavenym rozd&lovadem paroply-
nové smeési, a z nddoby uzdvéru, ve které je
druhd &&st pohotové zdsoby chladici vody.

Charakteristikou technické pokrokovosti
u kontaktniho vodniho kondenzitoru péry
podle tohoto vynédlezu jsou zejména tyto
jeho hlavni vyhody. Stupiiovym provedenim,
jehoZ vyhodnost je zndmd a ovéfend u celé
Fady technickych zafizeni a systémd, zisk&-
vd predmétny kondenzédtor vyssi funkéni
efektivnost, p¥iemZ vysoké spolehlivost je-
ho funkce zfistdva zcela zachovana. Za dru-
hé, u vicestupiiového kondenzdtoru se opro-
ti stavajicimu jednostupiiovému barbotdZni-
mu kondenzatoru zmen3uje jeho velikost a
tim i spotfeba konstruk&niho materidlu, ja-
koZ i mnoZstvi spoleensky nutné préace vy-
naleZené na jeho realizaci. Za tieti, dvou-
stupiiovy predmétny kondenzdter umoZiju-
je navrhovat, vyvijet a realizovat koncepd-
né nové ochranné, tj. obdlky viceprostorové
odvozené od stévajicich ochrannych obdlek,
které se jevi pritaZlivé z hlediska zvy$ové-
ni bezpeénaosti provozniho persondlu, zejmé-
na pracovnik@i obsluhy primarni &i jaderné
energetické ¢asti elektrarny. Za &tvrté, réz-
nymi relacemi, respektive poméry mezi tep-
loodvodnou kapacitou prvniho a druhého, tj.
barbotdZniho asymetrického stupnég konden-
zdtoru, jakoZ i jeho rliznym konstrukénim
FeSenim, lze pozitivhé ovlivnit &i ucelnsd
omegit, respektive definovat zdkladn{ tla-
kove i tepelné zatdZe, které uréuji naméha-
ni a tedy pevnostni vyloZeni jednotlivich
Césti prislusnych ochrannych obédlek. Zaro-
veil 1ze téZ predpoklddat, Ze p¥i optimélnim
FeSeni stupiiového kontaktniho kondenzéto-
ru dojde ke sniZeni mé&rnych investi¢nich
ndkladd u t&chto novych ochrannych obé-
lek. Za péaté, vzhledem k jednoduchosti tva-
rid a kompaktnosti p¥isluSnych vodnich na-
drZi a nddob kondenzitoeru dojde vedle zmi-
néné Gspory konstruk&ntho materidlu i k
realizaci nahrady nerezového materidlu ma-
teridlem uhlikovym, =zejména u druhého
stupné kontaktniho kondenzétoru, a to s
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ohledem na jeho dobrou pfistupnost a udr-
Zovatelnost. Za Sesté, z vySe uvedenych sku-
tetnosti vyplyvé, Ze popsany stupiiovy kon-
taktni koendenzator pary jakoZto integradni
sputast perspektivnich ochrannych obélek
se sniZenym pohavarijnim tlakem v§znam-
né zvySuje technickou a radiaéni bezpecnost
provozu u dnes nejroz3ifen&jiiho typu ja-
dernych elektraren s lehkovodnimi reakto-
ry a Ze miiZe pozitivné& ovlivnit i jejich tech-
nickoekonomické parametry a ukazovatele.

Na prFiloZeném vykresu je jako¥tp jeden
ptiklad z vice moZnych a Gfelnych aplikaci
stupfiového kontaktniho vodniho komdenzéa-
toru pary zndzornéno jeho pouZiti u stan-
dardni jaderné elektrdrny vybavené dvé&ma
vodovodnimi reaktory niZ§iho €i stifedniho
vykonu, kde na obr. 1 je zjednoduSené dis-
pozitni uspofédddni kondenzdtoru v herme-
tickych prostorech p¥isluiné ochranné obél-
ky, zatimco na obr. 2 je principidlni sché-
ma jedné z vice variant pasivniho samotin-
ného vypoustéciho zafizeni, které je sou-
¢asti prvntho stupn& kondenzéatoru sprcho-
vého typu a které je pouZitelné i pro dnes
jiZ realizované sprchové systémy ochran-
nych obélek dvouokruhovych jadernych
elektraren. Na obr. 1 je velmi zjednoduSe-
né& nakreslen dvoustupiiovy kondenzétor,

- ktery je navrZen pro ochrannou obdlku so-

vétské koncepce, kterd méd dva hermetické
prostory. Hermeticky obal 1 ohranituje prv-
ni prostor 2 a druhy prostor 3, mezi nimiZ
je rovnéZ hermetickd pirepdZka 4. V levé
€4sti prvniho prostoru 2 je umist¥n zde ji%
nezakresleny priméarni okruh jaderné elek-
trarny, zatimco v pravé Sachtové 4sti prv-
niho prostoru 2 je imstalovdn prvni stupeii
kondenzatoru v provedeni sprchovém, ktery
je v podstatd tvofen umist€nou gravitatni
z&sobni nédrZi 5 a distribudnim potrubim 8,
které je opatfeno otvory €¢i vytokovymi trys-
kami 7 a ufeln& rozvétveno v Sachtd, pii-
padné v celém druhém prostoru 2. Zésobni
nadrZ 5 fe vybavena samofinnym pasivng
fungujicim vypouStécim zafizenim repre-
zentovanym zde jeho télesem 8 a sifono-
vym potrubim 9. Uelnym pFisludenstvim
tohoto prvntho stupné& kondenzétoru je bld-
nova, respektive deskovd vestavba 10, kterd
je umisténa v hlavnim interak&énim objemu,
tj. v 3achtové ¢ésti prvniho prostoru 2, na
nékterych wvodorovnych uZ mnezakreslenych
vyztuhdch svislych stén.

Druhy stupenl kontaktni kondenzace
péary, kiery je zde zéroveil zp&tnym vodnim
uzdvérem mezi ob8ma hermetickymi pro-
story, je barbotdZni, je vyhodné& umistén ve
druhém prostoru 3 & je vytvoefen potrubim
11 uzdveru, které je zakonéeno zaplavenym
vodorovnym d&rovanym rozdélovalem 12 a
nadobou 13 uzavéru, kterd je ¢astetnd& na-
pin&na vodou. Funkce zndzornéného dvou-
stupfiového kondenzatoru je velmi jednodu-
chéd a spolehlivd a je nédsledujici. Po poruse
primérnfho okruhu dochédzi v prvmim pro-
storu 2 k rychlému rhstu tlaku, a to vlivem
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tvorby péry pii fdzové zméné Casti odtlako-
vané horké vody proudici z primarniho okru-
hu do prvniho prostoru 2, ¢imZ samoCinné
zafunguje pasivni vypoustéci zafizeni zna-
zornéné v obr. 1 jeho télesem 8, které ote-
vi'e gravitaéni zdsobni nadrZ 5, takZe dojde
k vytoku pohotové zdsoby vody ze zdsobni
nddrZe 5 a k jejimu pratoku distribuénim
potrubim 6 a vytokovymi tryskami 7 a tedy
k relativné velké a rovnomérné desintegra-
ci vody v prvnim prostoru 2. Intenzivni kon-
taktni kondenzace vzniklé pary na padaji-
cich kapkach vody, jakoZ i na vodnich fil-
mech v deskové vestavbé 10 potlatuje rist
parcidlniho tlaku péary v prvnim prostoru 2
a minimalizuje ho pravé v hornich mistech
Sachtové Céasti prvniho prostoru 2, ze kte-
rych proudi odpovidajici vihk4 parovzdudnd,
respektive paroplynovd smés do druhého
stupné kondenzatoru péry, ve kterém se pfi
barbot4Zi této smési chladnou vodou zachy-
t{ jak zbyld péra, tak i unesend vilhkost. Z
druhého stupné& kontaktni kondenzace péary
vystupuje prakticky uZ jen samotnd smés
nekondenzujicich plynfl, protoZe parcialni
tlak péry bude vZdy odpovidat piislu$né
teploté vody v nddob& 13 uzdvéru a bude
i v koncové fazi barbotdZe p¥Fi dostatetné
velkém mnoZstvi vody v nddob 13 uzavéru
velmi nizky. K obr. 1 lze jeSt8 podotknout,
Ze uCelnost deskové vestavby 10 spofivd v
intenzifikaci kontaktni kondenzace péry vli-
vem jednak zvétSeni doby pobytu vody v in-
terakénim: ' objemu, jednak v podstatném
zrovnomernéni rychlosti stoupavého prou-

déni parovzdud$né smési ve velkém vodorov-..

ném priufezu Sachtové €asti prvniho prosto-
ru 2, Dale je zde symbolicky naznadeno, Ze
zavedenim alespoii jedné vétve distribu¢ni-
ho potrubi 6 s vytokovymi tryskami 7 do
mistnosti primarnfho okruhu lze z4lohovat,
respektive alespoii Castetn& nahradit sta-
vajici aktivni sprchové systémy. Na obr. 2
je schematicky znizornéna jedna 2z kon-
struk&nich variant pasivniho samo&inného
vypoustéciho zaiizeni. V t&lese 8 vypousts-
ctho zafizeni je umistén naho¥e upevnény
vinovec 14, jehoZ spodni pohyblivy konec je
spojen s deskou 15, na které je zavé&Seno
tdhlo 16 zakon¢ené dole kuZelkou 17, ktera
dosedd na vytokové hrdlo 25. Pro nastaveni
optimalniho oteviraciho tlaku je k desce 15
pfipojeno vymeénitelné zdvaZi 18 a nastavi-
telnd pruZina 19. Pro moZnost periodickych
zkouSek je téleso 8 vypoustéciho zaiizeni
opatfeno jednak zkuSebnim uzdvérem 20,
ktery je za pohotového stavu otevien stejné
jako drenéaZni armatura 22, kterd je instalo-
vana za ucelem odvodu zkondenzované vlh-
kosti z vnitfniho prostoru télesa 8 vypous-
téciho zafizeni, jednak armaturou 21 tlako-
vého vzduchu, respektive plynu. Nepostra-
datelnou je i atmosférickd trubice 23, které
spojuje vnit¥ni prostor vinovce 14 s prosto-
rem pribliZn& stdlého tlaku, p¥ipadné s pro-
storem, v némZ po havdrii tlak vzriista s ur-
gitym Casovym zpoZd&nim. Vedeni 24 t4hla

¢
16 je vhodné doplnit jiZ nezndzornénym spo-
jem d8leného tdhla 16, aby bylo moZno pro-
verit funkci vypoustéciho zafizeni i bez nad-
zvednuti kuZelky 17. Velmi t&elnou soudasti
instalovanou v gravitatni zdsobni nddrZi 5
je chladi¢ 26, ktery udrZovdnim nizké ale
nadnulové teploty vody podstatn& zmenSuje
jeji potFebné mnoZstvi, &imZ se zmensuji roz-
méry o hmotnost gravitatni zdsobni nadr-
Ze 5.

Funkce vypoustéciho zafizeni zndzorn&ne-
ho na obr. 2 je nésledujici. P¥i havarijnim
vzristu tlaku v prvnim prostorru 2 pronika
parou stladovany vzduch otevienym zkuSeb-
nim uzdvérem 20 i drendZni armaturou 22
do t8lesa 8 vypou$téciho zafizeni. V urci-
tém okamZiku dojde k poruSeni klidové rov-
novahy sil a nastane stlatovédni vinovce 14
a tim k pohybu v3ech pohyblivyich sougasti
mezi deskou 15 a kuZelkou 17. Po otevieni
vytokového hrdla 25 nastane gravitatni vy-
tok vody ze zdsobni nadrZe 5, pFi€emZ apl-
nost vyprazdiiovani zasobni nddrZe 5 zajis-
tuje sifonové potrubi 9. V pripadé potfeby
lze vypou$tdci zafizeni opatfit napfiklad
vhodnym kinematickym pievodem, pfidav-
nym ponofenym télesem, respektive otevie-
nou nadobou upevnénou symetricky na téh-
lu 16 za utelem op8tovného dosednuti Ku-
Zelky 17 na vytokové hrdlo 25, tlumitem
kmitdni, uzdvérem pod vytokovym hrdlem
25 apod.

Orientatni predbg&Zné dvahy konkrétni
aplikace kontaktniho kondenzatoru podle to-
hoto vynédlezu byly vztaZeny na €s. budova-
né jaderné elektrarny se dvéma vodovodni-
mi reaktory o elektrickém vykonu 2 x 440
MW, kde kaZdy reaktor mé vlastni lokali-
zatni havarijni systém. Rozméry jedné sta-
vajici Sachtové &asti prvniho prostoru jsou:
délka 39 m, Sitka 8,55 m a vySka 41,9 m.
Objem druhého prostoru ¢ini 19 600 m3. Pro
prvni, tj. sprchovy stupeil kontaktniho kon-
denzatoru se uvaZuje pohotovd zasoba ne-
podchlazené vody do 800 m?, pro druhy stu-
peii pak mnoZstvi vody v rozmezi 100 aZ
200 m?. Potet trysek vychéazi v zdvislosti na
jejich jmenovitém vykonu a volitelné dobé
vytoku zédsobni nddrZe rfadové ve stovkéach
kusti. Pro demonstraci efektu podchlazeni
pohotové zdsoby chladici vody vi&i teploté
okoli stadi uvést nasledujici. Soufasné Fele-
ni teplotechnicky bohat& vyloZeného barbo-
tdaZniho kondenzatoru lokalizatniho hava-
rijniho systému téchto jadernych elektra-
ren pofitd s poCatecni, respektive predha-
varijni teplotou vodni ndpln& 40°C a s po-
havarijni teplotou 57 °C, takZe ohfev této
vody béhem barbotdZe p¥i havarii ¢inf 17 °C.
Je evidentni, Ze pro stejnou celkovou teplo-

_odvodnou kapacitu tohoto bezpecnostniho

zafizeni postati polovitni mnoZstvi vody,
bude-li tato voda udrZovdna b&hem piedha-
varijniho provozu na teploté 23 °C s tim, Ze
po havdrii se zvy$i rovnéZ na 57 °C. Lze
pPedpokladat, Ze z technicko-ekonomického
hlediska optimdlni poléatecni teplota poho-
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tové zdsoby chladici vody jakéhokoliv kon-
taktniho vodniho kondenzétoru péry stejné-

ho ii€elu se bude nachézei v rozmezi teplot
5°C a% 25 °C.

PREDMET VYNALEZU

1. Kontaktni vodni kondenzétor pary pro
ochranné obdlky jadernych elektréaren, kte-
ry je hlavnim zafizenim systému lokalizace
havdrii, respektive systému sniZovani poha-
varijniho tlaku v ochranné obélce, ve které
je umistén primédrni okruh jaderné elektrér-
ny s tlakovodnim neboli vodovodnim reak-
torem, vyznafeny tim, Ze je stupiiovy, pfi-
Sem#Z prvni stupeili je v provedeni sprcho-
vém, takZe sestdvd z gravitani z4sobni né-
drZe (5) pohotové zdsoby chladici vody,
opatfené pasivnim samo&innym vypoudt&cim
zarizenim, jehoZ podstatnou 4sti je té&leso
(8), a chladifem (26), umist&né nad pro-
storem pro interakci pohavarijniho prostfe-
di s desintegrovanou chladici vodou a z vod-
niho distribugniho potrubi (6) opatfeného
vytokovymi tryskami (7), respektive otvory,
i z blanové &i deskové vestavby (10}, umis-
téné alespoii jedenkrat v polovin& nebo dva-
krat v jedné tifetin® a ve dvou tfetindch
vySky Sachtového interak&niho prostoru, za-
timco druhy stupeni kontaktniho vodniho
kondenzéatoru, ktery je umistén ve druhém
prostoru (3} a je instalovdn zaroveil jakoZ-

to zp&tnd& zcela nepriichozi nebo zpé&tn& jen,

Castetné prichozi vodni uzdvér mezi prv-
nim prostorem (2} a druhym prostorem
(3), je v provedeni barbotdZnim, asymetric-

kém, proceZ sestdva z potrubi (11) uzavéru,
které je zakonfeno zaplavenym rozdé&lova-
tem (12} paroplynové smési a z néadoby
(13) uzavéru, ve které je druhé ¢4st poho-
tové zédsoby chladici vody.

2. Kontaktini vodni kondenzator pary po-
dle bodu 1, vyznaleny tim, Ze pasivni sa-
moéinné vypoust&ci zafizeni gravitadni za-
sobni néadrZe (5) sestdvd z télesa (8) vy-
poustéciho zafizeni, ve kterém je umist&n
a nahofe upevn&n vinovec (14), ktery je
dole uzavien deskou {15), k niZ je zespodu
prFipevnéno tdhlo (16}, které je dole opa-
tfeno kuZelkou (17) dosedajici na vytokové
hrdlo (25), pritemZ k desce (15} nebo k
t&hlu (16) jsou pripevnéna zdvaZi (18) a/
/nebo pruZina (19), zatimco na tdlese (8)
vypoustéciho zaFizeni jsou vné instalovédny
zkuSebni z4vér -(20) a armatura (21) tlako-
vého vzduchu i drendZni armatura (22) a at-
mostérické potrubi (23), které je piipojeno
na vnitfni prostor vlnovce (14).

3. Kontaktni vodni kondenzétor péary po-
dle bodu 1, vyznafeny tim, Ze v gravita&ni

'zésobni né&drZi (5) je pod hladinou pohoto-

vé zdsoby chladici vody umistén chladi¢
(268), ktery je soutdsti autonomniho nebo/a
klimatizatné technologického chiladiciho sy-
stému.

1 list vykresii
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