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(64) Zatizeni pro pfenos energie stfidavym pratokem tekutiny

1

Vyndlez se tykd za¥fizeni pro pfenos energie st¥fdavym pritokem tekutiny. Vyndlez Je
urden piedevdim pro takové aplikace, kde je energie prendSena za tfm ¢Zelem, aby na konci
pfenosu mohl byt vyvoldn jednosm&rny pritok, napiiklad cirkulace kapaliny v chladicfm ob&-
hu. Jeho pouZiti je \ddelné zejména v piipadech, kdy Jje kladen poZadavek co nejvdt¥i spoleh-
livosti a kdy ob&h vyvolany na konci p¥enosu mé byt uzavieny, tedy bez pPiddvani nebo ode-
birdn{ tekutiny. ) i

Charakteristickym p¥fkladem je napifklad ob&h radiocaktivni tekutiny v jaderné techni-
ce. Nddoby a potrubi pro prltok této tekutiny jsou zpravidla umistény za redia&ni bariérou,
Jjako je t¥eba silnd betonovd sté&na. K vyvoldni obdhu je'nutny pfivod energie pres tuto ba-
riéru. Je v3ak ne¥ddouct phestup hmoty, al jiZ ven z prostoru se zvy$enou radiocsktivitou,
nebof takovy vyvod by predstavoval potencidlnf nebezpedf tniku redioaktivity, nebo i p¥i-
dévéni néjeké tekutiny do ob&hu, kde by tak narlstalo mnoZstvi radioaktivnich ldtek, jeZ je
pak nakonec nutné ndkladn¥ likvidovat. Spolehlivost obdhu je zde prvofédou podminkou vzhle-
dem k obtiénosti nebo vibec nemoZnosti jakékoliv manipulace za bariérou.

Je-1li funkdni spolehlivost zvla3t& kritickym poZadavkem, ukazuje se, Ze hlavnim zdro-
jem potf¥{ jsou mechenické pohyblivé souddstky. Jsou toti# vZdy vystaveny postupnému opo-,
t¥ebovdni v mistech, kde se pii svych pohybech dotykajf, zejména v loZiskéch a ucpévkéch.
Néjsou—li takovd mista dokonale mazéna, hrozi vZdy nebezpelf Jjejich zad¥enf. Je proto nutnd
pravidelnd ddrZba (mazédnf, dotahovéni ucpdvek, vym&na opot¥ebovanych &dsti) a kontrola.

U ob&hu za radiadni bariérou je v3ak %ddouci, aby za¥izeni fungowvalo naprosto spolehlivé

po. n&kolik desitek let bez jakéhokoliv dohledu nebo uddriby. Nejjednodusiim zplsobem se ener-
gle p¥endd{ bariérou prost¥ednictvim elektrického vedeni. V daném pFipadd je viak theba na
konci prenosové cesty vyvoldvat pohyb tekutiny elektricky pohén&nym Zerpadlem. Ve vSech
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b&Znych Eerpadlech at objemovych (pistovych) &i lopatkovych (odstfedivjchL se véak bez
pohyblivych souddstek prakticky nelze obejit.

Prenos energie stii{davym prtokem Je rovnéi zndm., Pohyb tekutiny4je zde vratny, nedo-
chézi k jejimu trvaldmu prendfeni a tedy k pfestgpu hmoty bariérou. Tato zaiffzeni jsou viak
komplikovend a z t¥chto divodd se neroz¥f¥ila.

Uvedeny problém ¥e3f podle vyndlezu za¥izeni pro p¥enos energie st¥idavym priitokem te-
kutiny. Jeho podstata spodfivé v tom, %e je opatfeno generdtorem, sestdvajicim z nejmén¥
dvou dutin nebo nédob, z nich%Z horni néddoba je umisténa vySe ne? dolni nddoba a ob& jsou
propojeny Jjednak sifonem, jednak Ustrojim pro prederpdvdni primdrni kepaliny, tvorenym jed-
nim Zerpadlem s p¥*isluinym prelerpdvacim ustrojim, kde vystup generdtoru, nap¥iklad vystup-
nf vyvod Je vyveden z alespon Jjedné z obou dutin nebo néddob a je napojen se spojovacim po-
trubim, jeho% opadny konec je pPipojen na usmgrnovaci ustrojif, vyhodn¥ bez pohyblivych sou-
84stek, nap¥iklad ejektor, kde spojovaci potrubi je napojeno na trysku.

U¢inek vyndlezu spolfivé predevdim v tom, %e jsou i v ndm pohyblivé mechanismy omezeny
na minimum. Oscilace Jsou generovény hydraulickym efektem, pohyblivé dily Jsou zde pouze
v prederpdvacim Zerpadle, kde konaji jednoduchy rotadni pohyb. Cely generdtor je tak spo-~
lehlivdjsi, ne¥ pii mechanické generaci st¥idavého prdtoku vratnym pohybem pistd ve vdlei
nebo postupnym otevirdnim ventild a podobné&. Pouiité odstfedlvé Eerpadlo miZe byt dlmenzo-
véno na pomdrn¥ malé trvale pPeferpdvené mno%stvi ‘namfsto nérazového vratného pohybu, p¥i
kterdm musf byt prekondvény setrva¥né ddinky kepaliny. Tekutina je zde toti% postupn& aku-
mulovéna Vv hornf nddob& a ndrazovy pritok nastane ndhlym vyprézdn&nim nddoby. Cerpadlo tedy
miZe byt mensd{ a levndjsd.

P#fklad uspo¥dddni za¥izeni podle vyndlezu je schematicky zndzornZn na pripojeném vy-
kresu., Generdtor st¥idavého prdtoku A lezZf vn& radiadéni bariéry 200, kterd uzaviré izolova-
ny ob&h 300 radiosktivni nebo jinak nebezpedné kapaliny 309. Energie, potfebnd k udrZeni
ob&hu, je dodévdna stifdavym prdtokem plynu ve spojovacim potrubl 100, jehoZ vn&jsi vétev
1008 vede mezi generdtorem st¥fdavého pritoku A a radia&ni bariérou 200, vnit¥ni v&tev 100b
pak pokraduje od radiafni bariéry 200 k usm&rnovacfmu tstrojf. Obd v&tve jsou odd&leny ba-
riérovou nddobou 220, v ni% izola¥ni kapalina 209 zachytf i eventudlni kepilky nebo aeroso-
lové &astice nebezpééné kapaliny 309, které by z nebezpeného prostoru mohl p¥ipadng vyné~
3et stiidav¥ protékajici plyn ve spojovacim potrubi 100.

Generdtor st¥idavého pritoku 4 je tvoPfen dvEma nad sebou umist¥nymi nédobeami, a to
horni nédobou 21 a dolni néddobou 22. Ob& nddoby 21, 22 jsou propojeny sifonem 25. Je-li si-
fon 25 neplndn primdrnf kapelinou, pracuje nédsoska a kapaline jim pietékd z horni nddoby 21
do dolni nddoby 22. Na obrézku je naznaden stav, kdy primérn{ kepalina 19 pPetékd a jeji
nladine v hornf nddob# 21 ji% poklesla na vysi ﬁéﬁi sifonu 25. Jakmile hladina poklesne
jestd ni%e, pritok sifonem 25 se zastavi. Ob& nddoby 21, 22 jsou dédle propojeny pieferpd-
vacim potrubim 12, pPipojenym na vystup dvou Zerpadel 11a, 11b. Dv& ¥erpadla zapojend para-
lelnd jsou pou¥ita z dlvodu dosaZenf maximélnf spolehlivosti, tvoff totiZ jedind ustroji
s pohyblivymi souddstmi a po¥itéd se u nich tedy s moZnosti poruchy. Generdtor stifdavého
pritoku A je mimo nebezpeénou zonu, je tedy p¥istupny k opravém.

ferpadle 1la a 11b b&%{ trvale a po vyprdzdnin{ horn{ nddoby 21 postupnd prelerpévajfl
primdrni kapalinu 19 tak, %e jeji hladina v horni nddobd 21 pomalu vzristd. Sifon 25 v této
fézi kapalinu neobsahuje a nijak nepracuje. Kdy# hladina v horni nddob& dostoupf hladiny g,
zadne primdrnf kapalina ]9 sifonem 25 protékat, strhne sebou jesté& zbyvajfc{ plyn v kolend
sifonu 25 a nastane rychlé vyprdzdn&ni horni nddoby 21. Dolni nddoba 22 je uzaviena, pouze
z jejtho vika vychdz{ vystupni vyvod 101. P¥i ndhlém vzristu hladiny v dolnf nédob& 22 je
z ni vytladen plyn timto vystupnim vyvbdem 1Ql'do spojovactho potrubi 100. Pak zase nastéd-
vd pokles hladiny v dolni néddob& 22 a plyn je mnohem men¥i rychlosti odsdvén pies spojovaci
potrub? 100 z usm&rnovaciho dstroji.
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Usmdrnovac{ dstrojf je velmi jednoduché a levné a pfitom pom&rn& Winné. Je uspo¥ddd-
no jeko b&Zny ejektor. V této 3dsti zabizeni je provédin pfevod pohybu plynu, pPendSejfct-
ho energii pfes radia®ni bariéru 200, na pohyb vlastni nebezpedné kapaliny 309. Vnit¥n{ vi-
tev 100b spojovactho potrubf 100 je zavedena do pracovniho vdlee 302, v n&m# plyn plsobi
stif{davé vEt3im a poté mensdim tlekem na hladinu nebezpedné kapaliny ggg a ti;'i Ji privdaf
do st¥idevého pohybu. - \ .

Ve fdzi s vyS3%{im tlakem v pracovnim vélci 302 je z ndj nebezpednd kapélina 309 vytla-~
%ovéna, pak vytéké tryskou 301, &im¥ se vytvali zatopeny kepalinovy proud, strhdvajic{ ne-~
bezpednou kapalinu 309 z izolovaného ob&hu 300. ProtoZe tato fdze probihd, vlivenm rychlého
pritoku primdrnf kepaliny 19 sifonem 25, velmi prudce, udslf se tak nebezpeéné'kapalihé 309
znadny impuls. )

V ndsledujfci &dsti funk¥niho cyklu se pak spoléhd na setrvadnost takto vyvozeného po-
hybu. Zatimco nebezpe&nd kapalina 309 setrvednost{ Je8t& obihd izolovanym ob&hem 300, &4st
nebezpeéné kapaliny 309 je z ob&hu pomalu odebirdna pres trysku 301 do pracovniho vélce
302. Jde o fdzi, kdy hladina primérnf kapaliny 19 v dolnf nddob¥ 22 pomalu kless s v pra-
covnim vdlei 302 tlaek poklesl., Spodni &4st pracovnfho védlce 302 je vytvofena-jako kuZelovy
difusor. Jim se kinetickd energie nebezpedné kapaliny 309, odebirand malym prifezem dstf
trysky 301 a tedy proudic{ pom&rng velkou rychlostf, pPem¥nuje v tlakovou energii. Mé to tu
vyhodu, %e podtlak v precovnim vdici 302 nemusi byt tak velky, jako kdyby nebezpe¥nd kapa-
lina 309 prochézela néhlym roz¥i¥enim a jeji energie se m&¥ila.

Pom&rn& velky prifez a tedy mald rychlost pohybu tekutin v mistech hladiny v pracovnim
vdlei 302 vede k tomu,- %e je velmi nepravdgpodobné, %e by se zde mohly vytvéd¥et kapid&ky ne-
bezpedné kapaliny 309. I kdyby zde vznikly, Jje dosti nepravd&podobné, %e by st¥idavy pohyb
plynu.ve spojovacim potrubi 1gg mohl vyvolat transport takbvych kapidek sm&rem ke generdto-
ru. ProtoZe pFi st¥fdavém pohybu lze libovoln& prendiet energil pfes hladiny kapalin, je
mo%no zatadit do pFenosové cesty izoladni kapaliny 209. U provedeni zndzorn&ného na ptipo~
Jeném obrdézku je izoladni kapalina 209 umist&na v. bariérové nddobd 220, vestavdné uvnitt
radiadni bariéry 200. Vn&j3f v&tev 100b spojovactho potrubfl 100 je zavedena do vika této
bariérové nédoby 220.

V tomto viku je uchycen zvon 221, zasahujfci dovnit® bariérové nddoby 220, a to tak,
%e jeho spodni okraj zasahuje pod hladinu izoladni kapaliny 209. Vnit#nf vétev 100b spojo-
vactho potrubi 100 je pak vyvedena z prostoru tohoto zvonu 221. Tak je vnit¥ni prostor ba-
riérové nddoby 220 rozd¥len stZnou zvonu 221 na dvd ¥dsti: vnitint Sdst uvanitd zvonu 221 a
mnéjs{ mezikruhovy prostor mezi zvonem 221 a vlastni st3nou bariérové nddoby 220. Vzroste~
-1i ndhle vlivem pritoku p¥es sifon 23 hladina primdrni kapaliny 19 v dolni nddobd 22, je
plyn vytladen spojovacim potrubim 100 nikoliv a% do usm&rnovactho ustroji, ale jen do zmi-
né&ného vn&jsiho mezikruhového prostoru v bariérové nsdobs 220. V tomto prostoru tedy pokles-
ne hladina izolaéni kapaliny 209. ‘

Na druhé strand oviem zase vzroste hladina této kapaliny ve zvonu 221. Plyn ze zvonu
Jje pak vytlaeden do wvnit¥ni v&tve 100b spojovactho potrubi 100. Opadny postup nastdvéd pri
poklesu hladiny v dolni nddob¥ 22,

Popsané usporddéni je vhodné pro vyvozeni obshu nebezpedné kapaliny 309 v obvodu s niz-
kym "hydraulickym odporem" neboli s nizkou disipanc{. Tem vyjrazny pritokovy impuls tekutiny
z trysky 301 miZe vyvolat intenzivni proud&ni, jehoZ rychlost jen pomalu klesd b&hem ndsle-
dujici funkd¥ni féze, kdy je nebezpedns kepalina 309 pomalu odsdvdna. Pak je idelnéd, aby od-
sévéni bylo pomalé, nebof strhavi nebezpednou kapalinu'QQQ v okoli trysky 301 vlastn& proti
sm&ru jejtho Zdédouctho pohybu. Mohou se oviem vyskytovat situmce, kdy je disipance ob&hu ne-
bezpedné kapaliny 309 velkd. Nebezpe&nou kapalinu 309 pak neni mo¥né urychlit na takovou
rychlost, aby bylo poté mo#né spoléhat na vliv setrvadnosti. Extrémni p¥ipad nekonednd vel-
ké disipance predstavuje uzaviené potrubf, nebo potrubil, v ném¥ je tlakovym d&inkem udrZovén



203480 . .4

v ur&ité poloze sloupec kapaliny. Takovy piipad se vyskytuje i1 v situacich, kdy je zapotie-
bf privddst energii pfés redia¥ni bariéru. Typicky p¥ikled miZe byt bezpednostni obved ja-
derného reektoru, ktery se v pfipad® poruchy zastavuje tim, Ze do jeho>aktivni zdny vtede
kapalina - nap¥ikled kyseliné boritéd - zastavujici jadernou regkci. Za normdlntho chodu je
sloupec takové kapaliny udriovén v potrubi nad aktivnf zénou (anebo je pod ni a potrubl Je
uspo¥dddno jako V~trubice); p¥i porude vtéké do zény u&inkem gravitace. Pot¥ebny pfetlék
udr¥ujici sloupec mimo aktivni zonu mi¥e byt té% vyvozovén Zerpadlem ejektorového- typu na-
péjenym st¥fdavym pritokem: takové usporddéni se v podstatd nelidf od usmérnovaci &&sti na
pravé strand pripojeného obrézku. ‘ : .

V tomto p¥ipadd je Zédouci, aby nesymetrie oscilaci mdla pravé opaéh& charskter: po-
trebujeme, aby po ¢o nejdel¥f dobu trval tlakovy U¥inek vytoku z trysky 301 a jen po co
nejkratd{ dobu probshlo nasdti tekutiny do pracovnfho vélce 302. I tekovéto oscilace je
mo¥né generovat generdtorem, znédzornénym na pripojeném obrdzku. Je viak tPeba vyvést vn&j-
%1 vétev 100a spojovactiho potrub? 100 z prostoru nad hledinou v horni nédobd 21. V takovém
p¥ipadd si zem&ni své ulohy vystupni vyvod 101 a vedlej8i vjvod generdtoru 111, ktery nemd
jing u¥el, ne¥ %e umo¥fiuje privod vzduchu ned hladinu zvendi a tim usnadnuje pokles hledi-
ny, resp. vzrist hladiny vyvéddénim vzduchu z nédoby.

7 dalsfch alternativ je d&elné se vyslovnd zminit jéété alespon o dvou. V prvé Fadd si
uvedme, %e nenf nijek nutné, aby v jzoloveném ob&hu 300 za redia&ni bariérou 200 obihala
kepaline, zejména nebezpeénd kepalina 309. Mi¥e zde také obihat plyn. V tom p¥iped& oviem
odpadé prenos tlaku p¥es hladinu v pracovnim vdleci 302. V tomto p¥{pad® -bude pravd¥podobnd
zapazeni beridrové nddoby 220 nezbytné, pijde-li o plyn nebezpedny, napt. jedovaty, nebot
odpadé oddgloveci u¥inek hladiny jeko fézového rozhrani. Nenf jist& tieba zddraznovat, Ze
v piipadech zvid&td p¥isnfch ndrokd na jzolaéi mohou byt poufity beze vieho dvé bariérové
nédoby 220 s izolagni kapalinou 209 v sérii za sebou. Uspopédénim podle tohoto vyndlezu lze
oviem také snadno vyvozovat ob&h dvou-nebo yicefdzové smdsi, nepiiklaed kepaliny s bublinka-
‘mi vzduchu nebo s undSenymi pevnymi d4sticemi. '

Jinou alternativou miZe byt dvoudinné nebo vice¥inné neboli vicefdzové usporddéni
s v&t3im podtem ejektord v izoloveném obZhu 300, a¥ ji% unfst¥nych peralelnd vedle sebe,
nebo za sebou. Tyto ejektory bak budou pracovat ve vzdjemnd posunutém reiimu:_napf. vidy
jeden bude vytokem z trysky 301 udrfovat nebezpednou tekutinu 309 v ob¥hu, zatimco druhy
prévé nesévéd nebezpednou kapalinu do svého pracovnfho vdlce 302. Pohyb tekutiny je pek rov-
nomérndjsi a lze dosdhnout i vys881 d¥innosti. Je viak zapotiebl pou?it pro ka#dy ejektor
semostatné spojovaci potrubl 100 s eventudlnimi bariérovymi nddobemi 220 a nejpravdépodob-
ngji 1 v&tsiho podtu vzdjemnd védzanych generdtort st¥fdavého pritoku A. U nakresleného prb-
vedeni Je mo¥né vystadit s jedinym generétorem, pripoji-1li se jeden z ejektord usmérnovaci-
ho ustroji na vystupnf vyvod 101 podle obrdzku a druhy soufasn¥ ne vedlejsi vyvod generdto-
ru 111. Neni to viak uspordddni vyhodné, nebo¥ u jednoho usm&rnovactho tustrojl je pak ob-
t13né vyus{t nesymetrického charakteru generovanych oscilaci.

Tohoto vyndlezu lze vyu#it predeviim v nukledrni technice a v chemickém primyslu tam,
kde se pracuje s nebezpednymi, napffklad radiosktivnimi, toxickymi a podobnymi tekutinemi.
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Zapizeni pro prenos energie st¥fdavym pritokem tekutiny vyznadené tim, Ze Jje opatreno
generdtorem, sestévajicim z nejmén¥d dvou dutin nebo nédob, z nich% horni nédoba (21) je u-
mist¥na vySe ne¥ dolni nédoba (22), & ob& jsou propojeny jednak sifonem (25), jednak usiro-
jim pro prederpdvdni primdrni kapaliny (19), napiiklad tvo¥enym neaméné jednim &erpadlem
(11) s prisludnym p¥ederpdvacim potrubim’ (12), a Ze vystupni vyvod (101) generdtoru je vy-
veden z alespon jedné z obou dutin nebo nddob a je spojen se spojovacim potrubim (100) pro
pfenbs energie, jeho# opadny konec je pfipojen na usmérnovaci tdstroji, zejména na ejektor,
u n&ho% je spojovaci potrubi (100) nepojeno na trysku (301).

1 list vykrest

Severografia. n. ., zéivod 7. Most
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