CESKOSLOVENSKA
SOCIALISTICKA
REPUBLIKA

POPIS VYNALEZU| 203721

Sy (Y

| K AUTORSKEMU OSVEDCENI

(21) (PV 1244-79)

-ORAD PRO VYNALEZY
A OBJEVY

(45) Vydéno 15 05 83

(22) Prihlé8eno 23 02 79

(40) ZveFejn&no 30 06 80

(51) Int. CL3
F 28 C 1/00

(75)
Autor vynélezu

SYKORA DALIBOR ing., PRAHA

(54) Chladici vé%, zejména pro jaderné elekirdrny stiedniho

a velkého vykenu

1

Pfedmé&tem vynélezu je chladici v&% ze-
jména pro jaderné elektrdrny stfedntho a
velkého vykonu, které jako zdroj tepelné
energie pouZivaji napfiklad dnes nejrozsi-
Fen&jsi lehkovodni heterogenni jaderny re-
aktor tlakovodniho nebo varného typu.

Vynélez ¥esi technickou problematiku vel-
kych chladicich v&Zi a tim i navazujici pro-

vozné bezpelnostni problematiku jadernych

elektrdren. PFedm&tnd technickd dprava
respektive nainstalované pridavné zatizeni
chladici véZe zlepSuje jejl parametry i pra-
covni charakteristiku zejména v dochlazo-
vacim tj. minimdlnim, pripadn& i v maxi-
mélnim vykonovém provoznim re¥imu dané
jaderné elektrdrny.

Dnesni technika odvodu nizkopotencidlni-
ho tepla predstavuje predeviim u velkych
jadernych elektrdren vyznamnou komplexni
technicko ekonomickou, jadernd bezpeé&nost-

ni i klimaticko ekologickou problematiku,

vdzanou tedy i na hodnoty pFislusnych uka-

zateld ¢ ddajl o té které konkrétnf loka-.

lité. Proto se na rtznych stavenidtich s roz-
dilnymi podminkami a omezenimi uplatnily

prakticky uZ vSechny zndmé zpiisoby a Sys-

témy zafizeni pro prenos a rozptyl nizko-
potencidlntho tepla do okolnfho prostiedi.
‘Mnohé elektrdrny umist&né v blizkosti dos-
taten& velkych vodnich tokd maji pritoné
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chlazeni kondenzéatorfi turbin. Toto chlazeni
je ekonomicky nejvyhodngjsi. Velkd v&tsina
staveni$t zejména jadernych elektréren vy-
Zaduje ale realizaci uzavPenych chladicich
okruhd, ze kterych se nizkopotencidlni tep-
lo- prend3i pFedeviim dc vzduchu prostied-
nictvim .chladicich v&Zi rfiznych koncepci
a odlisnych konstrukénich variant.

Nekteré chladici v&Ze nového typu pra-
cuji v kombinovaném reZimu, ktery umoziiu-
je ~rozdélovat zatiZeni okolntho prostiedi
mezi atmosféru a Feku v oblastech, kde pre-
depsané omezeni teploty vody v Fece dovo-.
luje pratotné chlazeni jen po &ast roku:
Rostouci vykony elektrren na jedné strané
a stéle pFisn&j8i omezeni z hlediska nep¥i-
znivého ovliviiovdni Zivotniho prostfedi na
stran& druhé, koriguji trend vyvoje tohoto
odv8tvi chladici techniky sm&rem k aplika-
cim i chladicich v&%i nekonvenénich, jakoZ
1 k vyuZiti dostatetné velkych vodnich ploch
s intenzifikovanym prenosem tepla z vody
do vzduchu pomoci sprch. Nutno zdéiraznit,
Ze posledni zplsob pFi aplikaci termokyne-
ticky a hydrodynamicky optimédlniho desin-
tegraniho elementu se dnes pokl4ds za vel-
mi perspektivni a konkurenceschopny.

SkuteCnosti zatim v3ak zfistdva, Ze pfe-
vaZna vétSina jaderngch elektriren dnes u¥
provozovanych nebo budovangch, jakoZ i no-
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vE projektovanych, vyuZivad respektive podita
s konvenénimi mokrymi v&Zemi s pfFiroze-
nym a/nebo umélym tahem vzduchu. Vzhle-
dem k tepelné G&innosti a vykonfim jader-
.nych elektrdren a lehkovodnimi reaktory
jsou jejich chladici v&Ze relativnd v&t3i a
jsou na n& kladeny dal§f a pFisn&jsi provozni
poZadavky neZ na chladici vd%e klasickych
elektrdren. DileZitym kritériem technické
tirovng& a jakosti provedeni chladici y&Ze
je jejl funkce v extrémnich nenomindlnich
provoznich reZimech, jimiZ jsou zejména
reZim ‘havarijniho dochlazovéni a reZim
maximédlniho vykonu jaderné elektrdrny v
nejteplej8ich letnich dnech. Souasné chla-
dici v&Ze maji potiZe jednak se stabilitou
miniméiniho provozu danou nerovnomérnosti
pritoku vody a tim i vzduchu p¥i vfkonech

Fadu n&kolika procent vykonu jmenovitého,

jednak s dosaZenim -jmenovitého vykonu v
letnich teplotn& respektive klimaticky ex-
trémnich ‘dnech, coZ jsou jejich nevyhody.

Vy8e uvedené nevyhody jsou redukovény
u chladici v&%e s klasickym protiproudym
pripadn& k¥iZovym priitokem vody a vzdu-
chu, majici pod rczvodnym zafizenim, jim#Z
jsou bud uzaviené trouby nebo otéviené
radidlni pripadn& obvodové Zlaby, chladici
systém, podle vynélezu spod&ivajictho v tom,
Ze pod drovnf rozvodného za¥Fizeni, napf.
Zlabil a nad drovni dna je uvnit¥ a/nebo vng&

chladici v&Ze instalovano p¥idavné distribud- -

ni potrubi s tryskami napojené na vlastni
nebo na zékladni p¥fvod oteplené vody pii-
mo nebo pFes uzaviraci armaturu. P¥itom
trysky jsou umistny zejména nad pasivni
tasti plochy dna, piipadn& i nad pFidavnou
plochou, kterd je bud integrdlni soudgsti
chladici v8Ze a/nebo detaovanou bazénovou
- plochou hybridnfho chladictho systému - si-
* tuovanou na trgse chladici vody nebo v jejt
blizkosti. ‘ . :
Technicky pokrok charakterizovany vys-
8im dfinkem chladici v&%e podle vynélezu
dokldadéd 1 zFejmd pFevaha niZe uvedengch
hlavnich vyhod nad uréitymi vZdy existuji-
cimi nevfhodami novych technickych Fedend.
Vyhodami zde jsou tyto-skute&nosti. Jedno-
duchym pi¥fdavnym sprchov§m zaFzenim je
_vyfeSena problematika stabilntho diouho-
dobého minimédlniho provozniho reZimu chla-
dici v&Ze, kterd pak spolehlivé zabezpedtuje
zejména havarijni ‘dochlazovdni jaderné
elektrarny. Za druhé, paralelnim chodem
zékladniho a pifdavného teploodvodného
zalizeni, zejména situoyaného vn¥, lze do-
sdhnout nadjmenovitého vykonu chladici
v&Ze. Za t¥etl, p¥fdavné sprchové zarizeni je
vysoce varlabilni jak co do schéma napojeni
a Clen&ni na sekce a vétve, tak z hlediska

~ poZadovaného vykonového vyloZeni distri- -

buéniho potrubf a podtu i geometrie rozlo-
Zeni a nastaveni trysek. Za &tvrté, k pfenosu
tepla z vody do vzduchu zaji§tovanému pif-
davnym sprchovym za¥izenim dochézi pfe-
devSim v hydraulicky nevyuZitém wvnitFnim
prostoru véZe pfipadn& [ v jejim okolf. Za
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paté, instalace pridavného sprchového za-
Fizeni nevyZaduje jakoukoliv rekonstrukci
ani -v8t8f dpravy chladici vdZe. Za Zests,
realizaci p¥idavného za¥izeni vyvolané In-
vestitni vicendklady jsou minim&lni vzhle-
dem jak k cen& chladici v&Ze, tak k vfznamu
tohote pFidavného zafizeni. Za sedmé, pii-
davné distribu&ni potrubl s tryskami po-
skytuje cenné moZnosti pokud jde o nasta-
veni a optimalni rozdéleni vykonu na sekce,
0 vyrovndvédni .vlivu zna¢n& prom&nnych
faktori klimaticko pov&trnostnich, i pokud
jde o poZadavky 1drZby. Za osmé, pfedm&tné
pridavné zafizeni lze pFifadit, po tlelné
adaptaci jeho schéma a dispozitnfho FeSen,
k rfizn& provedenym i rfizn& koncipovanym
chladictim v&Zim. Za devA4té, p¥i primém,
nebo pres stdle otevienou uzaviraci arma-
turu provedeném napajeni distribu¢nfho po-
trubi s tryskami na pf¥ivodni potrubi a/nebo

-stoupaci kandl v&Ze, pracuje toto pridavné

sprchové zafizenI trvale a s maximédlni
moZnou spolehlivosti, nebot neobsahuje je-
diny- €len pracujici na principu aktivni
funkce. Za desété, zaFizeni pf¥idavného chla-
dictho podsystému sprchového typu d4vé
moZnost realizovat doochlazeni v&tsi & men-

v ow

S1 Céasti chladici vody po priitoku v&Zi jests

“ve druhém tj. sprchovém stupni, pokud se

jeho d&elnost v né&kterych zvlg$tnich p¥i-
padech stane zfejmou. Za jedendcté, apli-
kaci pFidavného zalizeni na suchou chladict

- 'v8%, kterd je atraktivni pro elektrdrny- s

A

vysokoteplotnim, p¥ipadn® rychlym reakto-
rem, se tato .pri funkci sprch stdvg v&X{
polosuchou se spodnim vih&enim teplosm#n-
nych ploch tinosem jemné frakce vody vzdu-
chem. : . , .

~Na priloZenych vykresech je velmi zjed-
noduden& zndzorn&na na obr. 1 dispozice
mokré chladici v&Ze s pFidavnym sprcho-

. vym zafizenim podle vynélezu & na obr 2

a 3 pldorysnd uspofddani vlastniho -distri-
bu¢niho potrubi. Na obr. 1 je stylizovans
nakreslen svisly fez spodni &4sti konvenéni
mokré chladici v&Ze s pFirozenym tahem
vzduchu a s protiproudym pritokem vody
a vzduchu. Dno 1, které tvoFi zdklad nosné
konstrukce chladiciho systému, je na obvodu
ohranifeno st&nou nddrZe 2. Ve st¥edu wvdZe
je stoupaci kandl 3, jim¥ voda pFitékajici
pfivodnim potrubim 4 stoupd do rozvodné
komory 5. Odtud voda tefe radi4ln& mnoha
troubami nebo zde zakreslenymi Zlaby 8,
které jsou hlavnim prvkem rozvodu oteplené
vody, nad bldnovy chladici systém vytvoreny
z desek 7, uloZenych na trdmech 8, které

‘jsou podepFeny sloupy 9. Na st&n& nddrZe 2,

kterd je zdroveil obvodovym nosnikem celé
véZe, jsou zakotveny §lkmé stojky 10 nesou-

- ¢ pla8t 11, ktery tvo¥l vysokou kominovou

néstavbu majici tvar rotatniho hyperboloi-
du. Pridavné sprchové zafizeni sestdvd. z
distribu¢niho potrubi 12 napojeného p¥imo
nebo .prostfednictvim uzaviraci armatury 13
na stoupaci kandl 3 a/nebo na p¥ivodnf po-
trubt 4 a z trysek 14. Tyto jsou rovnoms&rns
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ve skupindch rozesazeny podél distribudni-
ho potrubf 12, P¥i vy88ich nédrocich na vykon
pfidavnéha za¥Fizeni, kdy sprchy budou za-
sahovat respektive vystupavat do okoli véZe,
musi byt provedeny i prfidavné plochy 18.
Pro zvl43tni pFipady &&stetn& dvoustupiio-
vého provozu nové chladici v8%e mé dno 1
vytvofenou piepdZzku 16, Mimo v8Z instalo-
vané pomocné chladici ¢erpadlo 17 bude

pomocnym potrubim 18 spojeno s vnitinim -

vodnim prostorem v&Ze a s distribu¢nim
potrubim 12. Funkce zdkladniho zafizeni
chladici v&%e je evidentni. PF¥i normédlnim
provozu stéké voda po deskdch 7 a po od-
kdapnutl z jejich spodnich konclt padd ve
formé kapek na hladinu vody nachézejicl
se nad dnem 1. PFitom se voda ochlazuje
vzduchem prcudicim dostfedivé a vzhiru
uvnit¥ chladici véZe, Funkce p¥idavného za-
fizeni spofivd v soufasné trvalé spolupraci
nebo jen v obfasném odd&leném provozu
sprch vytvofenych pomoci trysek 14, k nim¥
pfisludné mno¥stvi vody privddi distribugnf

- potrubi 12.'Je zFejmé, Ze uzaviraci armatura

13 vedle naznateného samofinného ovlddani
od hladiny eventudlné od tlaku vody mfiZe
byt otevirdna pFimo nebo dilkové rutng,
pfipadn& mfZe byt trvale oteviena b&hem
norméinfho provozu véZe. Funkce dalsiho
pridavného zafizeni, jehoZ pfipadn&d insta-
lace neni padmin&na poZadavky havarijniho
dochlazovani reaktoru, spodivd v dodéani
potfebné &erpaci prdce pomocnym chladicim
cerpadlem 17 &4sti jiZ ve v&% ochlazené
vody za Glelem jejiho doochlazeni ve stup-
nim proudu vzduchu, p¥ipadn& ve vzduchu
okolnim a to jejim zavedenim prostfednic-
tvim pomocného potrubi 18 do distribug-

niho potrubf 12 a tim do trysek 14, P¥i in--
tegro\vanycvh PeSenich distribudnfho potrub{

12 s chladic v8%1 je nezbytné rozdslit dno 1
dostatetn& vysokou plepdZkou 16 na dv&
soustfedné &asti, nebo alternativnd instalovat
zde nezndzorn&né vloZené plovouci bazény
pro oddgleny zdchyt vody z trysek 14. Na
obr. 2. je schematicky zndzorn&na radiln®
usporddand dispozice distributniho potrubi
12, které je uzaviracimi armaturami 13 roz-
déleno po péti odstavitelnych sekef, z nich¥
kaZdéd zde md dv& vétve. Napojeni je pro-
vedeno na stoupaci kanal 3, do ngho# otep-
lend voda vtéka pfivodnim potrubim 4. Ne-.
otislované trojihelnitky znadi prechodové
kusy v mistech zm&n priméru distribudniho
potrubi 12, které ve skute€nosti je sestaveno
z rovnych trub s mirnymi mistnithi’ ohyby.
Na obr. 3 je schematicky znazorndno obvo-
dové uspof&déni distribu¢niho potrubi 12.
Uzaviraci armatury 13 zde vytvaf{ dvé od-
stavitelné sekce napojené na p¥ivodni potru-
bi 4. Je evidentni, Ze ob& varianty je moZné
a Gfeln& kombinovat. Funk&ni popis obr. 2
a obr. 3 nenf nutny. : :
Konkrétni FeSeni chladic! v&Ze podle vy-

‘nélezu je rozpracovdno pro jadernou elek-

trarnu stfedni velikosti se dvéma tlakovod-
nimi reaktory o tepeiném vykonu 2 x 1375
MWt, respektive o elektrickém vykonu 2 x.
X 440 MWe. Elektrdrna mé &tyfi mokré
chladici v8Ze konvenéniho typu. Vyska véZe
Cini 120 m. V&% je navrZena pro odvod cca
390 Gceal/hod. P¥idavné sprchové zafizeni je
navrZeno pro odvod cca 3,5% tepelného vy-
konu reaktoru, ke kterému doché&z{ samo-
Cinn&é b&hem dochlazovani reaktoru.

Lze pFedpokléadat, Ze vyuZiti predmtného
vynélezu ve smyslu technického Feenf do-
chlazovani tlakovodnich reaktorfi zejména
u néds budovanych jadernych elektrdren mé
velkou nad&ji na rychlou realizaci.

PREDMET VYNALEZU

1. Chladici v&% zejména pro jaderné elek-
trarny stfedniho a velkého vykonu, s proti-
proudym pripadné kifZovym pritokem vody
& vzduchu majici pod rozvodnym zafizenim,
jimZ jsou bud uzaviené trouby, nebo otev-
Ffené radidlni p¥ipadnd obvodové Zlaby,
chladici systém, vyznacend tim, Ze pod -
rovni{ rozvodného za¥izeni napfiklad Zlabt
{8) a nad drovni dna (1) uvnit¥ a/nebo vné
. chladici v8%e je instalovano pridavné distri-

bulni potrubi (12) s tryskami (14} napo-

jené na vlastni nebo na zdkladni p¥vod
oteplené vody p¥imo nebo pfes uzaviraci

armaturu (13), pri¢emZ trysky (14) jsou
umist¥ny zejména nad pasivni $4sti plochy
dna (1) pripadn# | nad p¥davnou plochou
(15), kterd je bud integr4lni souddst! chia-
dici vEZe a/nebo detaSovanou bazénovou
plochou hybridniho chladiciho systému si-
tuovanou na trase chladic! vody nebo v jeji
blizkosti.

2. Chladici v&Z podle bodu 1 vyznaSend
tim, Ze na dn& (1) je vytvofena nad hladinu
vody vyCnivajici prep4dzka (18) pro dvou-
stupfiové chlazeni vody. '

2 listy vykrest.

Severogralia, n. p., z&vod 7, Most
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