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Opis wynalazku

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest ukfad chtfodzenia, w szczegdlnosci ukfad chtodzenia wy-
korzystujgcy skraplacz, ktéry powoduje skraplanie sie dajgcego sie skraplaé gazu na zewnetrznej po-
wierzchni rury wymiany ciepta, przez umozliwienie przeptywu czynnika chtodzgcego do rury wymiany
ciepta, a takze sposéb dziatania uktadu chtodzenia.

W ogéblnym skraplaczu, liczba i dlugo$¢ rur wymiany ciepta sg okre$lone w zaleznoéci od wyma-
ganej ilosci odprowadzanego ciepfa. Przy skraplaniu zmieszanego gazu zawierajgcego niedajgcy sie
skraplaé gaz, poniewaz wspodiczynnik przenikania ciepta zmniejsza sie w miare wzrostu stezenia nieda-
jgcego sie skraplaé gazu, konieczne jest zwiekszenie liczby i dtugo$ci rur wymiany ciepta w celu zapew-
nienia okreslonej ilosci odprowadzonego ciepta. Ogélnie rzecz biorgc, skraplacz jest przeznaczony do
okre$lonego stezenia niedajgcego sie skraplaé gazu.

W wymienniku ciepta, ilo§¢ odprowadzanego ciepta moze by¢ regulowana przez natezenie prze-
ptywu czynnika chtodzgcego.

W technologii opisanej w dokumencie JP-A-2014-34301, w celu odpowiedniego regulowania tem-
peratury wielu typow obiektéw kontroli temperatury, rura, przez ktérg przeptywa czynnik chtodzacy, jest
odgateziona przed wymiennikiem ciepta i przez zawdr regulujgcy natezenie przeptywu, umieszczony
w jednej odgatezionej rurze, regulowana jest ilos¢ rozprowadzanego czynnika chtodzgcego do kazdego
z wymiennikéw ciepta.

W ukfadzie chiodzenia, w przypadku, kiedy stezenie niedajgcego sie skraplaé gazu, ktéry jest
zawarty w obiekcie odprowadzania ciepfa, ulega znacznej zmianie, ilos¢ odprowadzanego ciepta row-
niez ulega znacznej zmianie. W skraplaczu zaprojektowanym dla okre$lonego stezenia niedajgcego sie
skraplaé gazu, w przypadku, kiedy stezenie niedajgcego sie skrapla¢ gazu znacznie sie zmniejsza, ilo$¢
odprowadzanego ciepta wzrasta.

Ogélnie, ciepto odprowadzane przez skraplacz jest przekazywane do zewnetrznego wymiennika
ciepta w celu odprowadzenia ciepta na zewnatrz. Kiedy ilo§¢ odprowadzanego ciepta wzrasta, tempe-
ratura czynnika chtodzacego wzrasta od wylotu skraplacza do wlotu wymiennika zewnetrznego. W tym
przypadku, konieczne jest ustawienie uktadu chtodzenia jako kompatybilnego z wysoka temperaturg,
a poniewaz wymaga sie zwiekszenia powierzchni wymiany ciepta zewnetrznego wymiennika ciepta,
zwieksza sie wielko$é zewnetrznego wymiennika ciepta i zwieksza sie koszt. Na przykfad, konieczne
jest ustawienie czesci uszczelniajgcej pompy cyrkulacyjnej i tym podobnych jako korespondujgcych
z wysokg temperaturg, a koszt catego uktadu chtodzenia wzrasta.

Ponadto, w przypadku, kiedy wykorzystuje sie skraplacz do schfadzania obudowy bezpieczen-
stwa przy powaznych wypadkach w elektrowni jgdrowej, korzystne jest skraplanie pary przy uzyciu skra-
placza bez uzycia zrédta zasilania. W przypadku obecnosci niedajgcego sie skrapla¢ gazu w parze, sita
napedzajaca jest generowana z powodu réznicy pomiedzy stezeniem gazu wewnatrz skraplacza, a ste-
zeniem gazu poza skraplaczem i zachodzi naturalna cyrkulacja zmieszanego gazu. Kiedy sita napedza-
jgca jest zwiekszana, duza ilo§¢ zmieszanego gazu wptywa do skraplacza, a ilo§¢ odprowadzanego
ciepta moze by¢ zabezpieczona.

Niniejszy wynalazek zostat wykonany w $wietle powyzszego opisu, przy czym celem niniejszego
wynalazku jest uzyskanie uktadu chtodzgcego zdolnego do ograniczenia zwiekszenia kosztéw poprzez
utrzymywanie temperatury czynnika chtodzgcego wptywajgcego do wymiennika ciepta na poziomie
okre$lonej temperatury lub nizszej przez regulowanie iloéci odprowadzanego ciepta w skraplaczu i spo-
sobu dziatania uktadu chtodzenia.

Aby osiggnaé powyzszy cel, niniejszy wynalazek jest skonfigurowany w ponizszy sposéb.

Uktad chtodzenia zawierajgcy:

wymiennik ciepta;

skraplacz, ktéry skrapla dajgcy sie skrapla¢ gaz zawierajgcy niedajgcy sie skraplaé gaz;

rure po stronie wlotowej, ktéra tgczy ze sobg wylot czynnika chtodzgcego wymiennika ciepta i wlot
czynnika chtodzacego skraplacza;

rure po stronie wylotowej, ktéra tgczy ze sobg wylot czynnika chtodzgcego skraplacza i wlot czyn-
nika chtodzgcego wymiennika ciepta;

rure obej$ciowq, ktéra odgatezia sie od odgateziajgcej czesci rury po stronie wlotowej w poblizu
wlotu czynnika chtodzgcego skraplacza od rury po stronie wlotowej;
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mieszalnik, podtgczony do rury po stronie wylotowej i rury obej$ciowej, mieszajgcy czynnik chto-
dzacy wyptywajgcy z wylotu czynnika chtodzgcego skraplacza z czynnikiem chtodzgcym doprowadza-
nym z rury obej$ciowej i doprowadzajgcy zmieszany czynnik do wlotu czynnika chtodzgcego wymien-
nika ciepfa przez rure po stronie wylotowej; i

mechanizm regulowania natezenia przeptywu, regulujgcy natezenie naptywu czynnika chtodza-
cego ptyngcego od rury po stronie wlotowej do wlotu czynnika chtodzgcego skraplacza i natezenie na-
ptywu czynnika chtodzacego od rury po stronie wlotowej do rury obej$ciowe;j;

wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze

w rurze po stronie wylotowej uktadu chtodzenia jest usytuowany termometr,

mechanizm regulowania natezenia przeptywu zawiera zawor regulujgcy natezenie przeptywu po
stronie wlotowej skraplacza, umieszczony pomiedzy wlotem czynnika chtodzgcego skraplacza a cze-
Scig odgateziajgcy, i zawor regulujgcy natezenie przeptywu po stronie obej$ciowej, umieszczony w rurze
obejsciowej, a

uktad chtodzenia zawiera ponadto jednostke obliczeniowg, potgczong z termometrem oraz pota-
czong zaréwno z zaworem regulujgcym natezenie przeptywu po stronie wlotowej skraplacza jak i zawo-
rem regulujgcym natezenie przeptywu po stronie obej$ciowej, oraz mechanizmy napedzajgce stopnia
otwarcia regulujgce stopien otwarcia zaworu regulujgcego natezenie przeptywu po stronie wlotowej
skraplacza i regulujgce stopien otwarcia zaworu regulujgcego natezenie przeptywu po stronie obej-
Sciowej.

Korzystnie, skraplacz jest umieszczony w obudowie bezpieczerstwa elektrowni jgdrowej z reak-
torem.

Korzystnie, ukfad chtodzenia zawiera ponadto stabilizator ci$nieniowy.

Korzystnie, stabilizatorem ci$nieniowym jest zbiornik na wode.

Korzystnie, stabilizatorem ciSnieniowym jest zawor regulujgcy cinienie, umieszczony w rurze po
stronie wylotowej.

Korzystnie, mechanizmy napedzajgce stopnia otwarcia obejmuja:

pierwszy silnik napedzajacy, potgczony pomiedzy zaworem regulujgcym natezenie przeptywu po
stronie wlotowej skraplacza i jednostkg obliczeniowg; i

drugi silnik napedzajgcy, potgczony pomiedzy zaworem regulujgcym natezenie przeptywu po
stronie obejsciowej i jednostkg obliczeniowq.

Korzystnie, skraplacz zawiera ostone, ktorej powierzchnia gérna i powierzchnia dolna sg otwarte,
oraz wiele rur wymiany ciepta, ktére sg umieszczone w goérnej przestrzeni w ostonie i przez ktére wptywa
i wyptywa czynnik chtodzgcy, a w dolnej przestrzeni w osfonie jest uformowana przestrzen dolnego
komina, w ktérej nie sg rozmieszczone rury wymiany ciepta, i jest on umiejscowiony w obudowie bez-
pieczenstwa reaktora jgdrowego, gdzie zmienia sie stezenie azotu.

Spos6b dziatania uktadu chtodzenia, w ktérym to ukfadzie chtodzenia stosuje sie:

wymiennik ciepta;

skraplacz, w ktérym skrapla sie dajgcy sie skrapla¢ gaz zawierajacy niedajgcy sie skrapla¢ gaz;

rure po stronie wlotowej, ktéra fgczy ze soba wylot czynnika chtodzgcego wymiennika ciepta i wlot
czynnika chtodzacego skraplacza;

rure po stronie wylotowej, ktéra tgczy ze sobg wylot czynnika chtodzgcego skraplacza i wlot czyn-
nika chtodzgcego wymiennika ciepta;

rure obejéciowq, ktéra odgatezia sie od odgateziajacej czesci rury po stronie wlotowej w poblizu
wlotu czynnika chtodzgcego skraplacza od rury po stronie wlotowej;

mieszalnik, podtaczony do rury po stronie wylotowej i rury obej$ciowej, w ktérym miesza sie czyn-
nik chtodzacy wyptywajgcy z wylotu czynnika chtodzgcego skraplacza z czynnikiem chtodzgcym dopro-
wadzanym z rury obejsciowe;j, i za pomocg ktérego doprowadza sie zmieszany czynnik do wlotu czyn-
nika chtodzgcego wymiennika ciepta przez rure po stronie wylotowej; i

mechanizm regulowania natezenia przeptywu, za pomocg ktérego reguluje sie natezenie naptywu
czynnika chtodzgcego ptyngcego od rury po stronie wlotowej do wlotu czynnika chtodzgcego skraplacza
i natezenie naptywu czynnika chtodzgcego od rury po stronie wlotowej do rury obej$ciowe;j;

przy czym w mechanizmie regulowania natezenia przeptywu stosuje sie zawor regulujgcy nate-
zenie przeptywu po stronie wlotowej skraplacza, umieszczony pomiedzy wlotem czynnika chtodzgcego
skraplacza a cze$cig odgateziajacy, i zawor regulujgcy natezenie przeptywu po stronie obej$ciowej,
umieszczony w rurze obej$ciowej;
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a w rurze po stronie wylotowej uktadu chtodzenia stosuje sie termometr, za pomocg ktérego mie-
rzy sie temperature czynnika chtodzgcego;

wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze w sposobie

mierzy sie termometrem temperature czynnika chtodzgcego w rurze po stronie wylotowej uktadu
chtodzenia; i

steruje sie uktadem chtodzenia w taki sposob, ze w przypadku, gdy temperatura zmierzona przez
termometr jest wyzsza niz temperatura docelowa dokreca sie zawor regulujgcy natezenie przeptywu po
stronie wlotowej skraplacza i otwiera sie zawdr regulujgcy natezenie przeptywu po stronie obejsciowe;,
a w przypadku, gdy temperatura zmierzona przez termometr jest nizsza niz temperatura docelowa
otwiera sie zawdr regulujgcy natezenie przeptywu po stronie wlotowej skraplacza i dokreca sie zawér
regulujgcy natezenie przeptywu po stronie obej$ciowe;.

Wedtug niniejszego wynalazku, moze byé wykonany uktad chtodzgcy zdolny do ograniczenia
zwiekszenia kosztéw poprzez utrzymywanie temperatury czynnika chtodzgcego wptywajacego do wy-
miennika ciepta na poziomie okreslonej temperatury lub nizszej przez regulowanie iloéci odprowadza-
nego ciepta w skraplaczu, skraplacz zdolny do zwiekszania natezenia przeptywu mieszanego gazu
przez naturalng cyrkulacje i sposob dziatania uktadu chtodzenia.

Przedmiot niniejszego wynalazku jest przedstawiony w swoich przyktadach wykonania na ry-
sunku, na ktérym Fig. 1 stanowi schemat koncepcyjny ilustrujgcy jeden przyktad konfiguracji w przy-
padku zastosowania uktadu chtodzenia wedtug pierwszego przyktadu niniejszego wynalazku w elek-
trowni z reaktorem wodnym wrzgcym, Fig. 2 stanowi wykres przedstawiajgcy zmiane temperatury wody
chtodzgcej od wilotu rury wymiany ciepta skraplacza do wylotu mieszalnika, Fig. 3 stanowi schemat
koncepcyjny ilustrujgcy jeden przyktad konfiguracji w przypadku zastosowania uktadu chtodzenia we-
dtug drugiego przyktadu niniejszego wynalazku w elektrowni z reaktorem wodnym wrzacym, Fig. 4 sta-
nowi wykres przedstawiajgcy zmiane temperatury wody chtodzgcej od wlotu rury wymiany ciepfa skra-
placza w drugim przykfadzie niniejszego wynalazku do wylotu mieszalnika, Fig. 5 stanowi wykres przed-
stawiajgcy zmiane entalpii wody chtodzgcej od wlotu rury wymiany ciepta skraplacza w drugim przykta-
dzie niniejszego wynalazku do wylotu mieszalnika, Fig. 6 stanowi schemat ilustrujgcy przyktad modyfi-
kacji drugiego przykfadu niniejszego wynalazku, Fig. 7 stanowi schemat koncepcyjny ilustrujgcy jeden
przyktad konfiguracji w przypadku zastosowania uktadu chtodzenia wedtug trzeciego przyktadu niniej-
szego wynalazku w elektrowni z reaktorem wodnym wrzgcym, a Fig. 8 stanowi schemat koncepcyjny
ilustrujgcy przyktad konfiguracji skraplacza zastosowanego w uktadzie chtodzenia wedtug czwartego
przyktadu niniejszego wynalazku.

W niniejszym dokumencie, przyktady wykonania niniejszego wynalazku zostang opisane w od-
niesieniu do zatgczonych rysunkéw.

Fig. 1 stanowi schemat koncepcyjny ilustrujgcy jeden przyktad konfiguracji w przypadku zastoso-
wania uktadu chtodzenia wedtug pierwszego przyktadu niniejszego wynalazku w elektrowni z reaktorem
wodnym wrzgcym.

Jak przedstawiono na Fig. 1, uktad chtodzenia wedtug pierwszego przyktadu niniejszego wyna-
lazku obejmuje skraplacz 1 umieszczony w obudowie bezpieczefnstwa 50 reaktora i zewnetrzny wy-
miennik ciepta 8 do odprowadzania ciepta usunietego w skraplaczu 1. Skraplacz 1 i zewnetrzny wy-
miennik ciepta 8 sg potgczone ze sobg rurg 2 po stronie wlotowej przenoszgcg czynnik chtodzgcy (wode
chtodzgca) z wylotu czynnika chtodzgcego wymiennika ciepta 8 do wlotu czynnika chtodzgcego skra-
placza 1, i rurg 3 po stronie wylotowej przenoszacg czynnik chtodzgcy ptyngcy z wylotu czynnika chtod-
niczego skraplacza 1 do wlotu czynnika chfodzgcego zewnetrznego wymiennika ciepta 8.

Pompa 7 wody chifodzgcej do cyrkulowania czynnika chtodzgcego przez rure 2 po stronie wloto-
wej i rure 3 po stronie wylotowej jest umieszczona w rurze 3 po stronie wylotowej. Ponadto, rura obej-
Sciowa 12 odgateziona przed skraplaczem 1 jest zapewniona w rurze 2 po stronie wlotowej. Rura obej-
Sciowa 12 jest potgczona z mieszalnikiem 4 znajdujgcym sie w rurze 3 po stronie wylotowej. Zawor 5
regulujgcy natezenie przeptywu (zawér regulujgcy natezenie przeptywu po stronie wlotowej skraplacza)
do regulowania natezenia przeptywu czynnika chtodzgcego do skraplacza 1 jest umieszczony pomiedzy
odgateziajgca czescig rury 2 po stronie wlotowej a wlotem czynnika chtodzgcego skraplacza 1. W rurze
obejsciowej 12 zapewniony jest zawdr 6 regulujgcy natezenie przeptywu (zawoér regulujgcy natezenie
przeptywu po stronie obejsciowej) do regulowania natezenia przeptywu czynnika chtodzgcego w rurze
obejsciowej 12.

Ponadto, pompa 7 wody chtodzgcej jest umieszczona pomiedzy mieszalnikiem 4 w rurze 3 po
stronie wylotowej a zewnetrznym wymiennikiem ciepta 8, a termometr 21, ktéry mierzy temperature
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czynnika chtodzgcego w rurze 3 po stronie wylotowej, jest umieszczony pomiedzy pompg 7 wody chto-
dzacej a zewnetrznym wymiennikiem ciepta 8.

W zewnetrznym wymienniku ciepta 8 woda morska, jako czynnik chtodzgcy, jest pobierana przez
pompe 9 dostarczajgcg wode chtodzgca, przy czym ciepto przekazane ze skraplacza 1 jest odprowa-
dzane do wody morskiej, a ostatecznie usuniete ciepto jest odprowadzane do morza.

Obudowa bezpieczenstwa 50 reaktora wodnego wrzgcego jest w trakcie normalnego dziatania
wypetniona azotem. W przypadku, kiedy wystgpi taki wypadek, ze utracona zostanie funkcja odprowa-
dzania ciepta rozpadu generowanego przez rdzen reaktora, para wytworzona przez ciepto rozpadu jest
przekazywana do obudowy bezpieczenstwa 50. W przypadku, kiedy ilo$¢ ciepta rozpadu jest wieksza
niz ilos§¢ odprowadzanego ciepta z obudowy bezpieczenstwa 50, ciSnienie w obudowie bezpieczenstwa
50 wzrasta. Aby zapobiec wzrostowi ci$nienia powyzej wartosci cinienia projektowego i uszkodzeniu
obudowy bezpieczenstwa 50, potrzebne s3 $rodki do skraplania wytworzonej pary lub odprowadzania
pary z obudowy bezpieczenstwa 50.

Kiedy para wptywa do obudowy bezpieczefstwa 50, staje sie wymieszanym gazem z napetnio-
nym azotem. Kiedy ciSnienie w obudowie bezpieczenstwa 50 wzrasta, poniewaz funkcja dziata tak, ze
zawor zwrotny i zawdér odcinajgcy podcisnienie dziatajg w celu odizolowania azotu, skraplacz 1 dziata
w stosunkowo szerokim zakresie stezenia azotu.

Aby zapobiec nadmiernemu ci$nieniu w obudowie bezpieczenstwa 50, rozsadnym jest zaprojek-
towanie skraplacza 1 dla warunkéw, w ktérych wiasciwosci wymiany ciepta sg najbardziej zaburzone
w $rodowisku o zatozonym najwyzszym stezeniu azotu. Zasadniczo, dtugo$¢ rury wymiany ciepfa skra-
placza 1 jest okre$lona tak, ze temperatura czynnika chtodzgcego (wody chtodzgcej) na wylocie skra-
placza 1 odpowiada specyfikacji temperatury wlotowej zewnetrznego wymiennika ciepta 8.

Stezenie azotu w zmieszanym gazie w obudowie bezpieczenstwa 50 zmienia sie w zalezno$ci
od doptywu i skraplania sie pary wodnej i warunkéw izolacyjnych azotu. Kiedy stezenie azotu w zmie-
szanym gazie w obudowie bezpieczenstwa 50 sie zmniejsza, efekt zatrzymywania wymiany ciepta przez
niedajacy sie skrapla¢ gaz zostaje wyeliminowany, a wspo6tczynnik przenikania ciepta skraplania wzra-
sta. Kiedy wspodtczynnik przenikania ciepta skraplania wzrasta, ilos¢ ciepta odprowadzanego do wody
chtodzgcej skraplacza 1 wzrasta a temperatura wody chtodzgcej na wylocie skraplacza 1 wzrasta.

W przypadku, kiedy temperatura wody chtodzacej na wylocie skraplacza 1 nadmiernie wzrasta,
koniecznym jest dostosowanie zewnetrznego wymiennika ciepta 8 i catego uktadu chtodzenia do spe-
cyfikacji wysokotemperaturowej, co powoduje wzrost kosztéw catego uktadu wody chtodzacej. Ponie-
waz wzrost kosztéw ze wzgledu na te specyfikacje wysokotemperaturowg jest wywotany wzrostem iloSci
odprowadzanego ciepta ze skraplacza 1 w przypadku, kiedy stezenie azotu jest obnizone, temperatura
wody chiodzacej nie powinna byé nadmiernie zwiekszana.

W pierwszym przyktadzie wykonania rura 2 po stronie wlotowej skraplacza 1 odgatezia sie, aby
utworzyé rure obejsciowg 12, a mieszalnik 4 jest potgczony z rurg 3 po stronie wylotowej. Zawoér 5
regulujgcy natezenie przeptywu jest umieszczony w rurze 2 po stronie wlotowej, a zawér 6 regulujgcy
natezenie przeptywu jest umieszczony w rurze obejsciowej 12.

W konstrukcji tego uktadu chiodzenia, natezenie przeptywu okresla sie za pomocg réwnania (1)
wskazanego ponizej, tak aby byto temperaturg specyfikacji zewnetrznego wymiennika ciepta 8 w odnie-
sieniu do iloSci odprowadzanego ciepta przy maksymalnym oczekiwanym stezeniu azotu.

Qo = moCp (Twyl - Twlo) (1)

W réwnaniu (1) powyzej, Qo stanowi wymagang ilos¢ odprowadzanego ciepta (W), mo stanowi
natezenie przeptywu wody chtodzgcej (kg/s) przy maksymalnym stezeniu azotu, ¢p stanowi ciepto wia-
Sciwe (J/kgK), Twy stanowi temperature wylotowg wody chiodzacej (°C), a Twio Stanowi temperature
wlotowg wody chiodzacej (°C). Temperatura wylotowa wody chtodzgcej na wylocie skraplacza 1 jest
ustalona tak, aby nie przekraczata temperatury specyfikacji zewnetrznego wymiennika ciepta 8.

Kiedy natezenie przeptywu do skraplacza 1 jest zmniejszone, ilo§é odprowadzanego ciepta
zmniejsza sie, a temperatura wylotowa wody chtodzgcej wzrasta. W przypadku, kiedy stezenie azotu
zmniejsza sie, a wspétczynnik przenikania ciepta skraplania wzrasta, aby zwiekszy¢ ilos¢ odprowadza-
nego ciepta, poprzez zmniejszenie natezenia przeptywu wody chtodzgcej wptywajgcej do skraplacza 1
przez zmniejszenie stopnia otwarcia zaworu 5 regulujgcego natezenie przeptywu po stronie wlotowej
mozna kontrolowac iloscig odprowadzanego ciepta w obudowie 1.
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Na przykfad w przypadku, kiedy wnetrze obudowy bezpieczenstwa 50 jest wypemione parg o ci-
Snieniu atmosferycznym (stezenie azotu 0%), w skraplaczu 1 majgcym wystarczajgca powierzchnie wy-
miany ciepfa przy zatozeniu, ze azot jest obecny, temperatura wody chtodzgcej osigga 100°C przed
wyladowaniem ze skraplacza 1 i po osiggnieciu wartosci 100°C nie wystepuje réznica temperatur, zas
odprowadzanie ciepta nie jest przeprowadzane, a efektywna powierzchnia wymiany ciepta jest zmniej-
szona.

Zaktadajgc, ze woda chiodzgca nie wrze, ilo§¢€ odprowadzanego ciepfa jest wyrazona ponizszym
réwnaniem (2).

Q =mcp (100-Twpo) ... (2)

W réwnaniu (2) powyzej, Q stanowi ilo$¢ odprowadzanego ciepta (W) , m stanowi natezenie prze-
ptywu wody chtodzgcej (kg/s), ¢p stanowi ciepto wtasciwe ( J/kgK), a Twio stanowi temperature wlotowg
wody chtodzgcej (°C).

Z powyzszego rownania (2) mozna stwierdzic, ze jesli temperatura wlotowa wody chtodzgcej jest
taka sama, ilos¢ odprowadzanego ciepta moze by¢ sterowana przez natezenie przeptywu wody chio-
dzacej. W przypadku, kiedy natezenie przeptywu wody chtodzacej wptywajgcej do skraplacza 1 zmniej-
sza sie, temperatura wody chtodzgcej na wylocie skraplacza 1 wzrasta do temperatury wewnatrz obu-
dowy bezpieczenstwa 50. Woda chtodzgca w rurze 3 po stronie wylotowej, w ktérej temperatura wzro-
sfa, jest mieszana z wodg chtodzgca o niskiej temperaturze, ktéra przeszia przez rure obejsciowg 12
z mieszalnikiem 4 i jest obnizana do temperatury, w ktérej woda chtodzgca odpowiada specyfikacji ze-
wnetrznego wymiennika ciepta 8.

Fig. 2 stanowi wykres przedstawiajgcy zmiane temperatury wody chtodzacej od wlotu rury wy-
miany ciepfa skraplacza 1 do wylotu mieszalnika 4, przy czym 0$ pionowa przedstawia temperature
wody chtodzacej, a 0§ pozioma przedstawia potozenie wody chtodzgcej. Ponadto, na Fig. 2, linia ciggta
wskazuje zmiane temperatury wody chtodzgcej, kiedy stezenie azotu spada, a linia przerywana z na-
przemiennie dtugimi i krétkimi kreskami wskazuje zmiane temperatury wody chtodzgcej przy maksymal-
nym stezeniu azotu.

Jak wskazano przez linie przerywang z naprzemiennie dtugimi i krétkimi kreskami na Fig. 2, skra-
placz 1 jest zaprojektowany tak, aby byt rowny lub nizszy niz graniczna temperatura zewnetrznego wy-
miennika ciepfa 8, kiedy stezenie azotu osiggnie warto$¢ maksymalng. Na Fig. 2, poniewaz wspotczyn-
nik przenikania ciepta poprawia sie, kiedy zmniejsza sie stezenie azotu, wzrasta szybkos¢ wzrostu tem-
peratury wody chtodzacej. W przypadku pierwszego przyktadu wykonania, kiedy temperatura wody
chtodzgcej osigga 100°C, ktéra jest temperaturg nasycenia wewngtrz obudowy bezpieczenstwa 50, po-
niewaz réznica temperatury zanika, wymiana ciepta nie jest dokonywana i temperatura wody chtodzgcej
jest stata na poziomie 100°C. Woda chtodzgca, ktérej temperatura wzrasta do 100°C, miesza sie w mie-
szalniku 4 z wodg chtodzgcg o niskiej temperaturze, doprowadzang przez rure obejéciowg 12, aby ob-
nizy¢ temperature do temperatury granicznej lub nizszej zewnetrznego wymiennika ciepta 8.

Jezeli natezenie przeptywu wody chtodzgcej zmniejsza sie w uktadzie bez rury obej$ciowej 12,
nie ma $rodkéw do obnizania temperatury wody chtodzgcej wptywajgcej do zewnetrznego wymiennika
ciepta 8 i istnieje mozliwos¢, ze specyfikacja moze nie byé spemiona.

Woda chtodzaca, w ktérej obnizona temperatura jest réwna lub nizsza niz temperatura specyfi-
kacji zewnetrznego wymiennika ciepta 8, wymienia ciepto z wodg morskg w zewnetrznym wymienniku
ciepta 8, jest chtodzona i jest ponownie doprowadzana do skraplacza 1. Woda morska, do ktérej ciepto
jest przekazywane z wody chtodzgcej, jest zwracana do morza, a ciepto wewnagtrz obudowy bezpie-
czenstwa 50 jest odprowadzane do morza.

W pierwszym przyktadzie wykonania niniejszego wynalazku temperatura wody chtodzgcej wpty-
wajgcej do zewnetrznego wymiennika ciepta 8 jest mierzona za pomocg termometru 21. Stopien otwar-
cia zawordw 5 i 6 regulujacych natezenie przeptywu jest regulowany w zaleznoéci od temperatury wody
chtodzgcej mierzonej przez termometr 21 a ilo$¢ doprowadzanej wody chtodzgcej do skraplacza 1 oraz
natezenie przeptywu wody chtodzacej doprowadzanej do mieszalnika 4 z rury obej$ciowej 12 sg regu-
lowane. Regulowanie otwarcia zaworow 5 i 6 regulujgcych natezenie przeptywu moze byé wykonywane,
na przykfad, przez monitorowanie temperatury pomiaru termometru 21 w centrum sterowania i instruo-
wanie operatora z centrum sterowania o regulowaniu otwarcia zaworéw 5 i 6 regulujgcych natezenie
przeptywu. Mozliwe jest wykonywanie regulowania otworéw zaworéw 5 i 6 regulujgcych natezenie prze-
ptywu poprzez zapewnienie mechanizméw napedzajgcych stopnia otwarcia zaworéw 5 i 6 regulujgcych
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natezenie przeptywu i konfigurowanie w taki sposob, ze mechanizm napedzajacy stopien otwarcia jest
obstugiwany na zgdanie z centrum sterowania.

Wedtug pierwszego przyktadu, w przypadku, kiedy stezenie azotu w obudowie bezpieczenstwa
50 zmniejsza sie a ilo§¢ odprowadzanego ciepta w skraplaczu 1 wzrasta, ilos§¢ odprowadzanego ciepta
w skraplaczu 1 jest sterowana przez regulowanie iloscig wody chtodzgcej do skraplacza 1 przez zaw6r
5 regulujgcy natezenie przeptywu. Woda chiodzgca o niskiej temperaturze z rury obej$ciowej 12 jest
doprowadzana do mieszalnika 4 w celu wymieszania przez mieszalnik 4 z wodg chtodzgcg o wysokiej
temperaturze odprowadzang ze skraplacza 1, a temperatura wody chtodzgcej jest obnizana do tempe-
ratury specyfikacji, lub nizszej, zewnetrznego wymiennika ciepta 8.

Odpowiednio, moze byé uzyskany ukfad chtodzacy, zdolny do ograniczenia zwiekszenia kosztéw
poprzez utrzymywanie temperatury czynnika chtodzacego wptywajgcego do wymiennika ciepta 8 na
poziomie okreslonej temperatury lub nizszej przez regulowanie ilo$cig odprowadzanego ciepta w skra-
placzu 1, oraz sposo6b dziatania uktadu chtodzenia.

Fig. 3 stanowi schemat koncepcyjny ilustrujgcy jeden przyktad konfiguracji w przypadku zastoso-
wania uktadu chtodzenia wedtug drugiego przyktadu niniejszego wynalazku w elektrowni z reaktorem
wodnym wrzgcym.

Konfiguracja odmienna od pierwszego przyktadu w drugim przyktadzie polega na umieszczeniu
stabilizatora cisnieniowego 10 (zbiornika na wode), ktéry wywiera ciSnienie na caty uktad chtodzenia do
rury 2 po stronie wlotowej, a pozostata konfiguracja jest taka sama jak w pierwszym przykfadzie.

Zaktada sie, ze obudowa bezpieczenstwa 50 jest poddawana ci$nieniu rownemu ci$nieniu at-
mosferycznemu lub wyzszemu, a temperatura w obudowie bezpieczenstwa 50 jest wyzsza niz 100°C.
W przypadku cyrkulowania wody chtodzacej pod ci$nieniem atmosferycznym, woda chtodzgca, ktérej
temperatura osiggneta 100°C, przez ogrzewanie parg powyzej 100°C, wrze.

Kiedy zaczyna sie wrzenie, poniewaz ciepto utajone jest dodawane do réwnania (2), a ilos¢ od-
prowadzanego ciepta wzrasta, koniecznym jest dalsze zmniejszenie natezenia przeptywu. Chociaz
mozliwe jest sterowanie iloscig odprowadzanego ciepta przez regulowanie natezeniem przeplywu, jezeli
para wyptywajgca ze skraplacza 1 miesza sie z wodg chtodzgca o niskiej temperaturze w mieszalniku 4,
istnieje mozliwo$é, ze z powodu szybkiego skraplania sie powstanie uderzenie wodne.

W drugim przyktadzie wykonania, umieszczony jest stabilizator cisnieniowy 10 do wywierania
ci$nienia na caty uktad chiodzenia, a ci$nienie w stabilizatorze ci$nieniowym 10 (ci$nienie gazu w sta-
bilizatorze cisnieniowym 10) jest ustawione wyzej niz ciSnienie projektowe obudowy bezpieczenstwa
50. Przez zastosowanie ci$nienia wody chtodzgcej wyzszego niz ciSnienie projektowe obudowy bezpie-
czenstwa 50 mozna zapobiec wrzeniu wody chtodzgcej.

Fig. 4 stanowi wykres przedstawiajgcy zmiane temperatury wody chtodzacej od wilotu rury wy-
miany ciepfa skraplacza 1 do wylotu mieszalnika 4, przy czym 0$ pionowa przedstawia temperature
wody chtodzacej, a 0§ pozioma przedstawia potozenie wody chiodzacej. Ponadto, na Fig. 4, linia ciggta
wskazuje zmiane temperatury w przypadku, kiedy woda chtodzaca jest pod ci$nieniem, a linia przery-
wana wskazuje zmiane temperatury wody chtodzacej w przypadku, kiedy woda chtodzgca nie jest pod
ciSnieniem.

Kiedy stezenie azotu w obudowie bezpieczenstwa 50 znacznie sie zmniejsza, a wspotczynnik
przenikania ciepta wzrasta, temperatura wody chtodzgcej wzrasta do temperatury w obudowie bezpie-
czenstwa 50 w przypadku, kiedy ci$nienie jest wywierane przez stabilizator ciSnienia 10, a w przypadku,
kiedy ciSnienie nie jest wywierane, temperatura wody chtodzgcej wzrasta do temperatury nasycenia
wody chtodzgcej. Nastepnie, temperatura wody chtodzacej jest obnizana ponizej temperatury granicznej
zewnetrznego wymiennika ciepta 8 poprzez mieszanie za pomocg mieszalnika 4 z wodg chtodzgcg o
niskiej temperaturze ptyngca z rury obejsciowej 12. Jednak w przypadku, kiedy ci$nienie nie jest wywie-
rane, spadek temperatury jest niewielki i istnieje mozliwos¢, ze temperatura przekroczy temperature
graniczng zewnetrznego wymiennika cieptfa 8.

Fig. 5 stanowi wykres przedstawiajgcy zmiane entalpii wody chtodzacej od wlotu rury wymiany
ciepta skraplacza 1 do wylotu mieszalnika 4. Ponadto, na Fig. 5, linia ciggta wskazuje zmiane tempera-
tury w przypadku, kiedy woda chiodzaca jest pod ci$nieniem, a linia przerywana wskazuje zmiane tem-
peratury wody chiodzacej w przypadku, kiedy woda chtodzgca nie jest pod ciSnieniem.

Na Fig. 5 w przypadku, kiedy ci$nienie nie jest wywierane, wrzenie wody chtodzgcej nastepuje
po tym, gdy temperatura wody chtodzgcej osiggnie temperature nasycenia, a poniewaz wymiana ciepta
odbywa sie nawet wtedy, gdy temperatura wody chtodzgcej sie nie zmienia, entalpia nadal roénie. Za-
tem, poprzez zmieszanie z wodg chtodzgcg o niskiej temperaturze przez mieszalnik 4, nawet przy
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zmniejszaniu entalpii w taki sam sposob, jak w przypadku, kiedy wywierane jest ciSnienie, koficowa
entalpia staje sie wyzsza niz w przypadku, w ktérym wywierane jest ci$nienie, a temperatura wody chto-
dzacej wptywajacej do zewnetrznego wymiennika ciepfa 8 staje sie wyzsza i jest mozliwe, ze tempera-
tura przekracza temperature graniczng zewnetrznego wymiennika ciepta 8 w zaleznoéci od warunkow.
Kiedy woda chtodzgca wrze, nawet po zmieszaniu z wodg chtodzgcg o niskiej temperaturze, poniewaz
woda chtodzaca o niskiej temperaturze jest ogrzewana przez ciepto utajone skraplania, zakres zmniej-
szania temperatury staje sie niewielki.

Fig. 6 stanowi schemat ilustrujgcy przyktad modyfikacji drugiego przyktadu przedstawionego na
Fig. 3. Przyktad przedstawiony na Fig. 3 jest przyktadem przypadku, w ktérym zbiornik na wode jest
stosowany jako stabilizator ci$nieniowy 10. Jednak, jak przedstawiono na Fig. 6, zaw6r 11 regulujgcy
ci$nienie moze by¢ umieszczony pomiedzy mieszalnikiem 4 a pompa 7 wody chtodzacej w rurze 3 po
stronie wylotowej. Przez zmniejszenie stopnia otwarcia zaworu 11 regulujgcego ci$nienie, zwicksza sie
spadek ci$nienia na zaworze 11, a ciSnienie pomiedzy pompg 7 wody chiodzgcej (pompg cyrkulacyjng)
a przednig strong zaworu 11 moze zostaé¢ zwiekszone przez spadek ciSnienia na zaworze 11. Wyma-
gana jest jednak pompa o duzej wysoko$ci podnoszenia, ktéra kompensuje straty ciSnienia.

Ponadto, jesli mozliwe jest ustalenie stopnia otwarcia zaworu 11, w rurze 3 po stronie wylotowej
pomiedzy mieszalnikiem 4 a pompg 7 wody chtodzgcej moze by¢ usytuowany otwo6r zamiast zaworu.

Wedtug drugiego przyktadu mozna uzyskac ten sam efekt, jak w pierwszym przykfadzie. Ponadto,
na wode chiodzacg jest wywierane cisnienie wieksze niz ci$nienie w obudowie bezpieczenstwa 50, aby
kontrolowaé wrzenie wody chtodzgcej, uzyskujac w ten sposéb efekt, kidéry nie powoduje uderzenia
wodnego w mieszalniku 4.

Fig. 7 stanowi schemat koncepcyjny ilustrujacy jeden przyktad konfiguracji w przypadku zastoso-
wania uktadu chfodzenia wedtug trzeciego przyktadu niniejszego wynalazku w elektrowni z reaktorem
wodnym wrzgcym.

Konfiguracja w trzecim przyktadzie, odmienna niz w drugim przyktadzie, jest taka, ze trzeci przy-
ktad obejmuje jednostke obliczeniowg 23, do ktérej jest wprowadzana temperatura zmierzona przez
termometr 21, silnik 51 napedzajacy zawér, ktéry reguluje stopien otwarcia zaworu 5 regulujgcego na-
tezenie przeptywu, oraz silnik 60 napedzajgcy zawdr, ktory reguluje otwieraniem zaworu 6 regulujgcego
natezenie przeptywu, a pozostata konfiguracja jest taka sama jak w drugim przyktadzie.

Jednakze, w przykfadzie przedstawionym na fig. 7, podobnie jak w drugim przyktadzie, umiesz-
czony jest stabilizator ci$nienia 10. Stabilizator ci$nienia 10 mozna jednak pomingé w trzecim przy-
ktadzie.

Trudno jest przewidzie¢ zmiane stezenia azotu w obudowie bezpieczerstwa 50, jesli wystapi nie-
réwnomierny rozktad stezenia, a jak opisano powyzej, dobrze jest przeprowadzié regulowanie natezenia
przeptywu wody chtodzgcej w skraplaczu 1 i rurze obejSciowej 12 w trakcie monitorowania temperatury
wody chiodzacej, ktéra wptywa do zewnetrznego wymiennika ciepta 8. Kiedy stezenie azotu w obudowie
bezpieczenstwa 50 zmniejsza sie, a ilo§é odprowadzanego ciepta skraplacza 1 wzrasta, temperatura
wody chiodzacej w rurze 3 po stronie wylotowej wzrasta, a warto$é wskazania termometru 21 staje sie
wyzsza.

Temperatura zmierzona przez termometr 21 jest doprowadzana do jednostki obliczeniowej 23.
W przypadku, kiedy temperatura zmierzona przez termometr 21 ma przekroczyé temperature specyfi-
kacji (temperature docelowg) zewnetrznego wymiennika ciepta 8, jednostka obliczeniowa 23 przesyta
sygnat regulujgcy stopien otwarcia do pierwszego silnika napedzajgcego 51, ktéry reguluje stopien
otwarcia zaworu 5 regulujgcego natezenie przeptywu rury 2 po stronie wlotowej za posrednictwem kabla
sygnatowego 22 i wysyta stopien otwarcia zaworu 6 regulujgcego natezenie przeptywu rury obejsciowe;j
12 do drugiego silnika napedzajgcego 60. Silnik napedzajgcy 51 zmniejsza stopien otwarcia zaworu 5
regulujgcego natezenie przeptywu zgodnie z sygnatem regulowania stopnia otwarcia otrzymanym z jed-
nostki obliczeniowej 23, a silnik napedzajgcy 60 ustawia stopien otwarcia zaworu 6 regulujgcego nate-
zenie przeptywu rury obej$ciowej 12 tak, aby zwiekszyt sie zgodnie z sygnatem regulujgcym stopien
otwarcia otrzymanym z jednostki obliczeniowej 23.

Przez zmniejszenie natezenia przeptywu wody chtodzacej wptywajgcej do skraplacza 1, ponie-
waz ilo§¢ odprowadzanego ciepta skraplacza 1 zmniejsza sie, natezenie przeptywu wody chiodzgcej
0 niskiej temperaturze przechodzgcej przez rure obejSciowg 12 podwyzsza sie, a temperatura wody
chtodzgcej mieszanej w mieszalniku 4 obniza sie, przy czym temperatura wody chiodzgcej moze byé regu-
lowana tak, aby byta réwna lub nizsza od temperatury specyfikacji zewnetrznego wymiennika ciepta 8.
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Odwrotnie, kiedy stezenie azotu w obudowie bezpieczenstwa 50 wzrasta, a ilo§¢ odprowadza-
nego ciepta maleje, wartos¢ instrukcyjna temperatury termometru 21 maleje (w przypadku, kiedy jest
nizsza niz temperatura specyfikacji (temperatura docelowa)). W tym przypadku, jednostka obliczeniowa
23 przesyta sygnat regulujacy stopien otwarcia do silnikéw napedzajgcych 51 i 60 w celu ustawienia
stopnia otwarcia zaworu 5 regulujgcego natezenie przeptywu rury 2 po stronie wlotowej do zakresu,
w ktérym temperatura wody chiodzacej doptywajgcej do zewnetrznego wymiennika ciepta 8 nie prze-
kracza okres$lonej temperatury i w celu ograniczenia stopnia otwarcia zaworu 6 regulujgcego natezenie
przeptywu rury obej$ciowej 12. Zwickszajgc natezenie przeptywu wody chtodzgcej wptywajacej do skra-
placza 1, ilo§¢ odprowadzanego ciepta wzrasta i mozna zabezpieczyé niezbedng ilos¢ odprowadzanego
ciepta.

Wedtug trzeciego przyktadu wykonania niniejszego wynalazku, przy pomocy uktadu kontrolnego
sktadajgcego sie z termometru 21, ktéry mierzy temperature wody chtodzgcej w rurze 3 po stronie wy-
lotowej pomiedzy mieszalnikiem 4 a zewnetrznym wymiennikiem ciepta 8, jednostki obliczeniowej 23,
przewodu sygnatowego 22, ktéry przesyta sygnat do regulowania stopnia otwarcia zaworéw 5 i 6 regu-
lowania natezenia przeptywu przez warto$¢ pomiarowg termometru 21, oraz silnikéw napedzajgcych 51
i 60, ktére napedzajg zawory 5 i 6 regulujgce natezenie przeptywu, temperatura wody chtodzacej wpty-
wajgcej do zewnetrznego wymiennika ciepta 8 moze by¢ automatycznie dostosowywana do tempera-
tury specyfikacji zewnetrznego wymiennika ciepta 8 lub nizszej, a ilo$¢ odprowadzanego ciepta wyma-
gana w skraplaczu 1 moze byé zabezpieczona nawet przy zmianie stezenia azotu w obudowie bezpie-
czenstwa 50.

Odpowiednio, moze byé uzyskany uktad chtodzenia zdolny do ograniczenia zwiekszenia kosztéw
poprzez utrzymywanie temperatury czynnika chtodzacego wptywajgcego do wymiennika ciepta 8 na
poziomie okreslonej temperatury lub nizszej przez regulowanie iloscig odprowadzanego ciepta w skra-
placzu 1.

Fig. 8 stanowi schemat koncepcyjny ilustrujgcy konfiguracje skraplacza 1 wykorzystujgcego uktad
chtodzenia wedtug czwartego przyktadu niniejszego wynalazku.

Na Fig. 8 skraplacz 1 zawiera wiele rur 32 wymiany ciepta (rur, do ktérych czynnik chtodzgcy
wptywa i z ktérych wyptywa), rozmieszczonych w kierunku poziomym i kierunku pionowym, oraz zapew-
niona jest ostona 31 otaczajgca rury 32 wymiany ciepta, majgca gérne i dolne otwory, przy czym w dol-
nej czesci ostony 31 znajduje sie przestrzen 43 (dolny komin), w ktérej rura 32 wymiany ciepta nie jest
umieszczona.

Kiedy para wptywa do obudowy bezpieczenstwa 50 przy powaznym wypadku, istnieje mozliwo$¢,
ze wilgotnos¢ wzroénie i nie bedzie mozna zastosowaé wyposazenia elektrycznego, takiego jak wenty-
lator. Ponadto, poniewaz w celu zapobiezenia nadmiernemu ci$nieniu w obudowie bezpieczenstwa 50
przez skraplanie pary, w obudowie bezpieczenstwa 50 dziata rozpylacz, przy czym korzystnym jest
zaprojektowanie skraplacza bez oczekiwania dziatania sprzetu elektrycznego. W tym przypadku doptyw
zmieszanego gazu do skraplacza 1 umieszczonego w obudowie bezpieczenstwa 50 wykorzystuje na-
turalng site cyrkulacyjna.

W czwartym przyktadzie wykonania, géma i dolna strona ostony 31 sg otwarte, aby formowac
otwér 41 powierzchni gornej i otwor 42 powierzchni dolnej. W dolnej cze$ci ostony 31 znajduje sie prze-
strzen 43 dolnego komina bez rury 32 wymiany ciepta, przez kt6rg przeptywa woda chtodzaca. W przy-
padku azotu i pary, gesto$é azotu jest wyzsza, a gestos¢ zmieszanego gazu staje sie wyzsza, gdy
stezenie azotu jest wyzsze.

Kiedy zmieszany gaz wptywa do skraplacza 1, skrapla sie tylko para, a gestos¢ zmieszanego
gazu wewnatrz obudowy 31 jest wieksza niz gesto$é wnetrza dla wewnetrznej i zewnetrznej strony
obudowy 31. Wykorzystujac te réznice gestosci jako site napedzajacg, generowana jest naturalna cyr-
kulacja, w ktérej zmieszany gaz wewnatrz obudowy 31 prébuje ptyng¢ do dotu.

W tym czasie otwér 42 powierzchni dolnej jest zapewniony tak, ze zmieszany gaz o wysokiej
gestosci w ostonie 31 jest tagodnie odprowadzany z ostony 31, a dolna powierzchnia ostony 31 jest
otwarta. Stosownie do odprowadzania zmieszanego gazu, otaczajgcy zmieszany gaz przeptywa
z otworu 41 powierzchni gérnej do skraplacza 1. W tym czasie, poniewaz powierzchnia gérna ostony
jest otwarta, otaczajacy zmieszany gaz przeptywa tagodnie do skraplacza 1. Poniewaz sita napedzajgca
wystepujaca z powodu roéznicy gestosci jest niewielka, dzieki zastosowaniu ostony 31 majgcej otwarte
powierzchnie goérng i powierzchnie dolng, mozliwe jest zminimalizowanie spadku ci$nienia spowodowa-
nego doptywem i odprowadzaniem zmieszanego gazu i umozliwienie wptywania wiekszej ilosci zmie-
szanego gazu do skraplacza 1.
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Ponadto, jak przedstawiono w rownaniu (3) (ponizej), sita napedzajgca F jest wynikiem réznicy
gestosci Ap, sity grawitacji g i wysoko$ci h dolnego komina. Skraplanie sie na rurze 32 wymiany ciepta
réwniez powoduje réznice gestosci réwniez w wigzce rur 32 wymiany ciepta. Jednak tutaj sita napedza-
jgca jest klasycznie szacowana tylko przy pomocy dolnej wysokoéci komina.

F=Ap-g-h ... (3)

W zwigzku z tym, w celu zwiekszenia sity napedzajgcej w najwiekszym mozliwym stopniu, wyso-
kosé przestrzeni 43 dolnego komina moze byé ustawiona jako mozliwie jak najwicksza w stosunku do
dopuszczalnego wymiaru miejsca instalacji. Kiedy sita napedzajgca sie zwieksza, wiecej zmieszanego
gazu wptywa do skraplacza 1. Poniewaz tylko para wodna skrapla sie w przeptywajgcym zmieszanym
gazie, stezenie azotu wzrasta na dolnej stronie skraplacza 1. Oznacza to, ze dolna rura wymiany ciepta
w skraplaczu ma mniejszg zdolno$é przekazywania ciepta z powodu przekazywania ciepta, ktére ogra-
nicza dziatanie azotu. Kiedy wiecej zmieszanego gazu wptywa do skraplacza 1, ilo$¢ pary przechodzg-
cej przez rure wymiany ciepta zwicksza sie na jednostke czasu. W zwigzku z tym, poniewaz wielko$¢
skraplania nie zwieksza sie znaczgco, wzrost ilosci azotu w kierunku w dét jest sttumiony. Dlatego tez,
poniewaz para wodna moze byé skraplana w dolnej rurze wymiany ciepta w stanie, w ktérym stezenie
azotu jest niskie, mozna poprawié efekt odprowadzania ciepta.

Wedtug czwartego przyktadu niniejszego wynalazku, poprzez ustawienie otworu na powierzchni
gornej i powierzchni dolnej ostony 31, umozliwia sie spokojny przeptyw zmieszanego gazu wytworzony
przez réznice gestosci w kierunku pionowym. Poprzez wykorzystanie przestrzeni 43 dolnego komina
zwieksza sie sita napedzajgca naturalnej cyrkulacji i wiecej mieszanego gazu wptywa do skraplacza 1.
Odpowiednio, wydajno$é odprowadzania ciepta skraplacza 1 moze by¢ poprawiona.

Przy zastosowaniu skraplacza 1 wedtug czwartego przyktadu niniejszego wynalazku od pierw-
szego do trzeciego przykfadu wykonania niniejszego wynalazku, mozliwe jest uzyskanie uktadu chto-
dzenia o ulepszonym efekcie chtodzenia.

Skraplacz 1 wedtug czwartego przykfadu niniejszego wynalazku ma réwniez zastosowanie do
uktadu chtodzgcego wedtug niniejszego wynalazku.

Ponadto, w opisanych powyzej przyktadach niniejszego wynalazku, od pierwszego do trzeciego,
przyjeta jest konfiguracja, w ktérej zawér 5 regulujgcy natezenie przeptywu jest umieszczony w rurze 2
po stronie wlotowej skraplacza 1, a zaw6r 6 regulujacy natezenie przeptywu jest umieszczony w rurze
obejsciowej 12. Jednak konfiguracja, w ktérej zawér regulujgcy natezenie przeptywu wykorzystuje tylko
€O najmniej jeden z zaworu 5 regulujgcego natezenie przeptywu lub zaworu 6 regulujgcego natezenie
przeptywu moze by¢ ustanowiony jako inne przykfady niniejszego wynalazku.

Uwzgledniajac przyktad umieszczenia zaworédw 5 i 6 regulujacych natezenie przeptywu i przy-
ktadu umieszczenia co najmniej jednego z zawordw 5 lub 6 regulujacych natezenie przeptywu, odnosi
sie to rodzajowo do natezenia przeptywu wody chtodzgcej do skraplacza 1 i mechanizmu regulowania
natezenia przeptywu obej$ciowego.

Ponadto, niniejszy wynalazek moze byé zastosowany nie tylko do chtodzenia wewnatrz obudowy
ci$nieniowej reaktora jagdrowego, ale takze do uktadu chiodzenia do zastosowania w zbiornikach w in-
nych jednostkach produkcyjnych i tym podobnych.

Lista odno$nikéw referencyjnych
skraplacz
rura po stronie wlotowej
rura po stronie wylotowej
mieszalnik
zawoOr regulujgcy natezenie przeptywu skraplacza
zawoOr regulujgcy natezenie przeptywu obej$ciowego
pompa cyrkulacyjna wody chtodzgcej
zewnetrzny wymiennik ciepta
pompa doprowadzajgca wode chtodzgcyg
stabilizator ci$nieniowy
11:  zawbér regulujgcy ci$nienie
12: rura obejsciowa
21: termometr
22: przewdd sygnatowy
23: jednostka obliczeniowa

—
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ostona

rura wymiany ciepta

otwarta cze$¢ powierzchni goérnej

otwarta cze$¢ powierzchni dolnej

przestrzen dolnego komina

obudowa bezpieczefstwa reaktora
60: silnik napedzajacy

Zastrzezenia patentowe

Uktad chtodzenia zawierajgcy:

wymiennik ciepta (8);

skraplacz (1), ktory skrapla dajgcy sie skrapla¢ gaz zawierajacy niedajgcy sie skraplaé gaz;
rure (2) po stronie wlotowej, ktéra tgczy ze sobg wylot czynnika chtodzgcego wymiennika cie-
pta (8) i wlot czynnika chtodzgcego skraplacza (1);

rure (3) po stronie wylotowej, ktéra fgczy ze sobg wylot czynnika chtodzgcego skraplacza (1)
i wlot czynnika chtodzgcego wymiennika ciepta (8);

rure obejsciowa (12), ktéra odgatezia sie od odgateziajgcej czesci rury (2) po stronie wlotowej
w poblizu wlotu czynnika chtodzgcego skraplacza (1) od rury (2) po stronie wlotowej;
mieszalnik (4), podtgczony do rury (3) po stronie wylotowe;j i rury obej$ciowej (12), mieszajacy
czynnik chtodzgcy wyptywajgcy z wylotu czynnika chtodzgcego skraplacza (1) z czynnikiem
chtodzgcym doprowadzanym z rury obejsciowej (12) i doprowadzajgcy zmieszany czynnik do
wlotu czynnika chtodzgcego wymiennika ciepta (8) przez rure (3) po stronie wylotowej; i
mechanizm regulowania natezenia przeptywu, regulujacy natezenie naptywu czynnika chto-
dzgcego ptyngcego od rury (2) po stronie wlotowej do wlotu czynnika chtodzgcego skraplacza
(1) i natezenie naptywu czynnika chtodzgcego od rury (2) po stronie wlotowej do rury obejscio-
wej (12);

znamienny tym, ze

w rurze (3) po stronie wylotowej uktadu chtodzenia jest usytuowany termometr (21),
mechanizm regulowania natezenia przeptywu zawiera zawo6r (5) regulujgcy natezenie prze-
ptywu po stronie wlotowej skraplacza, umieszczony pomiedzy wlotem czynnika chtodzgcego
skraplacza (1) a cze$cig odgateziajgca, i zawér (6) regulujgcy natezenie przeptywu po stronie
obej$ciowej, umieszczony w rurze obej$ciowej (12), a

uktad chtodzenia zawiera ponadto jednostke obliczeniowg (23), potgczong z termometrem
(21) oraz potgczong zaréwno z zaworem (5) regulujgcym natezenie przeptywu po stronie wlo-
towej skraplacza (1) jak i zaworem (6) regulujgcym natezenie przeptywu po stronie obej$cio-
wej, oraz mechanizmy napedzajgce stopnia otwarcia regulujgce stopien otwarcia zaworu (5)
regulujgcego natezenie przeptywu po stronie wlotowej skraplacza (1) i regulujgce stopien
otwarcia zaworu (6) regulujgcego natezenie przeptywu po stronie obej$ciowej.

Uktad chtodzenia wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze skraplacz (1) jest umieszczony
w obudowie bezpieczenstwa (50) elektrowni jadrowej z reaktorem.

Uktad chtodzenia wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze zawiera ponadto stabilizator
cisnieniowy (10).

Ukfad chiodzenia wedtug zastrzezenia 3, znamienny tym, ze stabilizatorem ciSnieniowym
(10) jest zbiornik na wode.

Ukfad chtodzenia wedtug zastrzezenia 3, znamienny tym, ze stabilizatorem ci$nieniowym jest
zawor (11) regulujacy cisnienie, umieszczony w rurze (3) po stronie wylotowe;j.

Uktad chtodzenia wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze mechanizmy napedzajgce stop-
nia otwarcia obejmuija:

pierwszy silnik napedzajgcy (51), potaczony pomiedzy zaworem (5) regulujgcym natezenie
przeptywu po stronie wlotowej skraplacza i jednostkg obliczeniowg (23); i

drugi silnik napedzajgcy (60), potgczony pomiedzy zaworem (6) regulujgcym natezenie prze-
ptywu po stronie obejsciowej i jednostkg obliczeniowa (23).
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7. Uktad chtodzenia wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze skraplacz (1) zawiera ostone

(31), ktérej powierzchnia gérna i powierzchnia dolna sg otwarte, oraz wiele rur wymiany ciepta
(32), ktére sg umieszczone w gornej przestrzeni w ostonie (31) i przez ktére wptywa i wyptywa
czynnik chtodzacy, a w dolnej przestrzeni w ostonie (31) jest uformowana przestrzen (43) dol-
nego komina, w ktérej nie sg rozmieszczone rury wymiany ciepta (32), i jest on umiejscowiony
w obudowie bezpieczenstwa (50) reaktora jagdrowego, gdzie zmienia sie stezenie azotu.

. Spos6b dziatania uktadu chtodzenia, w ktérym to ukfadzie chtodzenia stosuje sie:

wymiennik ciepta (8);

skraplacz (1), w ktérym skrapla sie dajgcy sie skrapla¢ gaz zawierajgcy niedajacy sie skraplac
gaz;

rure (2) po stronie wlotowej, ktéra tgczy ze sobg wylot czynnika chtodzgcego wymiennika cie-
pta (8) i wlot czynnika chtodzacego skraplacza (1);

rure (3) po stronie wylotowej, ktéra tgczy ze sobg wylot czynnika chtodzgcego skraplacza (1)
i wlot czynnika chtodzgcego wymiennika ciepta (8);

rure obejsciowg (12), ktéra odgatezia sie od odgateziajgcej czesci rury (2) po stronie wlotowe;j
w poblizu wlotu czynnika chtodzgcego skraplacza (1) od rury (2) po stronie wlotowej;
mieszalnik (4), podfaczony do rury (3) po stronie wylotowej i rury obej$ciowej (12), w ktérym
miesza sie czynnik chtodzgcy wyptywajgcy z wylotu czynnika chtodzgcego skraplacza (1)
z czynnikiem chtodzgcym doprowadzanym z rury obejsciowej (12), i za pomocg ktérego do-
prowadza sie zmieszany czynnik do wlotu czynnika chtodzgcego wymiennika ciepta (8) przez
rure (3) po stronie wylotowej; i

mechanizm regulowania natezenia przeptywu, za pomoca ktérego reguluje sie natezenie na-
ptywu czynnika chtodzgcego ptyngcego od rury (2) po stronie wlotowej do wlotu czynnika chto-
dzgcego skraplacza (1) i natezenie naptywu czynnika chtodzgcego od rury (2) po stronie wlo-
towej do rury obejsciowej (12);

przy czym w mechanizmie regulowania natezenia przeptywu stosuje sie zawo6r (5) regulujgcy
natezenie przeptywu po stronie wlotowej skraplacza (1), umieszczony pomiedzy wlotem czyn-
nika chiodzacego skraplacza (1) a czescig odgateziajaca, i zawdr (6) regulujgcy natezenie
przeptywu po stronie obejsciowej, umieszczony w rurze obejsciowej (12);

a w rurze (3) po stronie wylotowej uktadu chtodzenia stosuje sie termometr (21), za pomoca
ktérego mierzy sie temperature czynnika chtodzacego;

znamienny tym, ze w sposobie

mierzy sie termometrem (21) temperature czynnika chtodzgcego w rurze (3) po stronie wylo-
towej uktadu chtodzenia; i

steruje sie uktadem chtodzenia w taki sposéb, ze w przypadku, gdy temperatura zmierzona
przez termometr (21) jest wyzsza niz temperatura docelowa dokreca sie zawo6r (5) regulujgcy
natezenie przeptywu po stronie wlotowej skraplacza (1) i otwiera sie zaw6r (6) regulujgcy na-
tezenie przeptywu po stronie obejsciowej, a w przypadku, gdy temperatura zmierzona przez
termometr (21) jest nizsza niz temperatura docelowa otwiera sie zawor (5) regulujgcy nateze-
nie przeptywu po stronie wlotowej skraplacza (1), i dokreca sie zawér (6) regulujgcy natezenie
przeptywu po stronie obejsciowe;.
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