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(54) Zpuasob odplynéni doplitevané vody pro teplérenskou soustavu
zésobovanou horkou vodou z jaderné elektrarny a zatizen{ na provadéni

tohoto zpilisobu

(57) Je Ye$en systém pro odplynéni, dopliova-
né vody pro teplérenskou soustavu z&sobova-
nou horkou vodou z jaderné elektrérny. Oh¥ev
doplhované vody na teplotu pot¥ebnou pro
odplyn&ni je proveden horkou vodou odebra-
nou z tepelného napajele, ptifemZ je pouZit

vym&nik voda - voda

pro pf¥edehfev doplhované

vody a dohfev na teplotu odplynéni je prove-
den s pouZitim horké vody z napajefe zavede-
né do expandéru, kde se uvolni para, jeZ se

zavede do vlastnfho odplyfiovale. Kondenzét

z expandéru se zavede barbotd%n{ trubkou

do zdsobni nddr¥e umist&né pod odplynovalem.
v ietnim obdobi, kdy teplota vody nedosahuje
pot¥ebné vy¥e pro odplyn&nf, se pouZije

p¥idavného oh¥ivéku
ni této teploty.

pdra - voda pro docile-




264787 2

Vyndlez se tykd zplisobu a za¥izen{ pro odplynéni dopliiované vody pro teplirenskou soustavu
zdsobovanou horkou vodou z jaderné elektrdrny, pro odstran&ni korozivnich d&inkd, které by
byly zpuscbeny rozpust&nymi plyny ve vod® p¥i jejich uvoln&ni za vy33ich teplot, hlavn& kysli-
kem a kysli&nfkem uhli&itym. ’

Dosavadni ochrana proti korozi odplynénim se provadi dvojim zpisobem, ktery se rozli3uje
podle toho, jde-1i o klasickou eiektrérnu, vytadpé&nou fosilnim palivem, nebo elektrirnou
jadernou. )

Ob&hovd voda, kterou je napln&n potrubni systém tepldrenské soustavy musi byt chemicky
upravena a odplyn&na tak, aby jeji kvalita odpovidala poZadavkim CSN 38 3350 a &SN 07 7401
tab. 1.

Dosavadni zpisob doplyn&nf v klasickych teplérenskych zdrojich vyuZivd znalosti o prib&hu
rozpustnosti kysliku ve vod&. B&Zn& se provdd{i termické odplynén{ vody p¥i teplot& 105 °c,
kterd je nejbli%¥i teplot&, p¥i které je minim&lnf rozpustnost kysliku ve vod&, a odpovidaji-
cim tlaku na mezi sytosti. Tento zplisob je pro odplyné&nf nejvhodné€jsi, odstrani se p¥i né&m
90 a% 95 % rozpudt&nych plynd, zbytek odchdz{ difdzi. Oh¥ev na teplotu, odplyn&ni se provad{
parou vhodnych parametrd. P¥fitom je t¥eba, aby voda jiZ byla pfedeh#dt4 a nedohfev do teploty
sytosti nep¥ekrafoval rozdil teplot 20 a% 30 Cc, aby tak byl zajiZt&n dostatek %asu na odplyné-
ni. Mno%stvi pary odvdd&né v bryddch md byt asi 2 aZ 5 % mnoZstvi pfivédéné pdry. B&Zn& se
pouf{v4 pro tento zpiisob odplyn&ni kaskddového odplyfovale. P&ra potfebnd pro odplyn&ni se
odebi{rd z parnfho okruhu turbiny. Toto lze zajistit u klasickych elektrdren.

U jaderngch elektrdren typu VVER je pdra pro turbinu (sekunddrni okruh) vyrdb&na v paro-
generédtoru, ktery je soufdst{ vodniho okruhu reaktoru (primdlni okruh). Hork4 voda pro teplé-
renskou soustavu je vyrdb&na v ohfiva&ich para - voda vytdp&nych parou z turbiny. Tvo¥i tedy
tercidlnf okruh jaderné elektrdrny. Tento okruh musf{ byt zaji¥fovdn z hlediska radia&ni
bezpe&nosti rdznymi ochranami. Do tohoto systému ochran pat¥f i zabezpefeni proti vniknuti
piry ze sekunddrniho okruhu do tercidrnfho okruhu. Neni moZné tedy pouZit na jaderné elektrir-
n% pdru ze sekund&rniho okruhu pro odplyn¥nf vody v horkovodni teplérenské soustav&. Dosud
bylo tedy pouZito chemické odplyn&ni pomoci ddvkovéni si¥i¥itanu sodného do chemicky upravené
-~ zm&k&ené vody. :

Tepldrenské soustavy, které se projektové vytva¥eji a budou vytvdfet pIi jadernych
elektrdrndch jsou tak rozsdhlé, %e vy%aduji velké mnoZstvi ob&hové vody v potrubnim systému -
nejen pro zahdjeni vlastnfho provozu, ale i pro dopliiovdni ztr4t b&hem provozu. % toho
vyplyvd i velk4 potfeba uvedené chemikdlie pro odplyn&ni, to znamend velké provozni néklady,
nutnost zaji%t&n{ velkého skladového hospodé¥stvi a dovoz této suroviny.

Uvedené nevyhody jsou odstran&ny podle vyndlezu zaffzenim pro odplyn&ni, které vyufivd
vyhod termického odplyndni a odstranuje ndkladny provoz chemického odplynéni, pfilemZ
bere zfetel té%¥ na ekologické divody v pfipadé havarif a velkych Gnikd vody z tepelnych
napajedd do zem®délské piddy a jingch objektl Zivotniho prostiedi.

‘Na pfipojeném vykresu je naznadeno schematické uspofdddni za¥f{zeni pro odplyné&nf{ v jader-
né elektrdrné& podle vynédlezu.

Ve vyménikové stanici 1 umistdné u turbosoustroj{ se parou oh¥ivd voda na 130 aZ 150 °c
pro zésobovdni teplérenské soustavy 17. Z p¥ivodni vétve tepelného napajefe 2 se provede odbdr
této horké vody 3, jehof jedna ¥Ast 4 p¥ich&zi pfes Skrtic{ ventil do expandéru 5, kde se
-z n{ uvoln{ pira, je% se pou¥ije jako topnd pdra pro odplyn&ni. Tato pdra se zavede nad maximil-
nf{ hladinu vody v z4sobn{ n&dr¥i 6 umistEné pod odplyhovalem 7. Kondenzit 18 z expandéru 5
se rovnd¥ zav4d{i do zdsobni nédrfe 6, a to pod hladinu vody p¥ivodn{ trubkou pro barbotdi
s tryskami 15, kde zvy3uje teplotu a podporuje odplyn&ni. Druhd &ist horké vody 8 se pouZije
k pfedeh¥4ti doplfiované upravené vody g've vymé&niku voda - voda 13 na teplotu blizkou k teplo-
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t& v odplyfiovadi 7, tj. aby byl dodrfen jiZ uvedeny nedohfev do teploty systosti max. 20 aZ
30 c. Dopliiovand vody 9 se zavede do hornf{ Z4sti odplynova&e 7 umist&ného na zésobni
nadr¥i 6, kde je rozptylovdna v rozstfikovaci a sprchovaci sekci 10.

V letnim provozu teplérenské soustavy, kdy nejsou na piivodultepelného napajete 2 dosta-
ujici teploty horké vody nutné pro expanzi, se odebirand voda ptihf¥eje na potfebnou teplotu
oh¥fvikem pira - voda 1ll. Tento oh¥ivék 11 je vyh¥ivén parou z tého? odb&ru turbiny, ze které-
ho se odebfri péra v zimd pro ¥pi&kovy ohfivék 12 vym&nikové stanice 1.

Pfriklad

Pou¥itim navrhovaného zpisobu odplyndni se predpokl&dd nap¥iklad p¥i zdsobovini teplem
teplérenské soustavy 17 mdsta. Za¥izeni je dimenzovédno na mno¥stvi odplyfiované vody aZ 110 kg/s..
Ve vym&nikové stanici 1 je parou z turbiny ohffivédna voda, kter& obih4 v teplérenském systému.

% p¥{vodni v&tve tepelného napajefe 2 je proveden odb&r 3 této horké vody o teploté 140 °¢

a tlaku 1,5 MPa, jehoZ jednavéést 4 je p¥ivedena pfes &krtici ventil do expandéru 5 o priméru
2 000 mm, objemu 10 m3, kde se uvolni mokra péra, kterd je pak pou¥ita jako topnd pédra pro
odpylnén{ a je zavedena nad maximilni{ hladinu vody v zdsobni nddrZi 6 o objemu 100 m3 umist&-
né pod odplyhovaem 7 typu KS 2 500/400. Kondenzit 18 z expandéru 5 je rovn&% zaveden do
z4sobni nddrie §, a to pod hladinu vody barbotédZni trubkou s tryskami 15. Druhé& &4st horké
vody 8 je poufita k pfedehfatf dopliiované vody o teploté& cca 15 Oc, zm&k&ené ve znimé chemické
Gpravn& vody 16, ve dvou sériové zapojenych vyménikéch voda - voda 13 .0 plofe 2x160 m .
Doplfiovan4d voda 9, pfedeh¥4td na teplotu 74 aZ 85 ¢, je zavedena do horni &&sti odplyhovale
7, kde je rozptylovéna v rozst¥ikovac{ a sprchovaci sekei.

Navrhovany zplsob odplyn&ni doplfiované ob&hové vody je vhodny pro viechny budouci tepld-
renské systémy zdsobované horkou vodou z jadernych elektrdren a zv14%t& pak jadernych vytopen.

Vy3%{ technicko-ekonomicky efekt pfi pouZit{ navrhovaného zpisobu a za¥fizeni pro odplyn&-
ni je u¥et¥eni provoznich ndkladl na dovoz sifiitanu sodného. Krom& toho odpadnou investi&-
n{ néklady na vhodny prostor pro skladovdni a provozni néklady na manipulaci s touto ldtkou.
Déle pak odpadd mo¥nost zne&ist&n{ Zivotniho prostfedi, zv145té zem&d&lské pidy v pfipadé
tniku obdhové vody z tepelné sit& p¥i net&snostech a havariich, &im¥ vznikaj{ dals{ dspory.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob odplyn&ni dopliiované vody pro tepldrenskou soustavu z&sobovanou horkou vodou
z jaderné elektrdrny, vyznadujfci se tim, Ze doplfiovand zmék&end voda se nejprve pfedehfeje
na teplotu 20 aZ 30 O¢ ni%%f, ne¥ je konednd teplota této vody, pfi které dojde k jejimu
odplyn&n{, horkou vodou odebiranou z tepelného napajele, ndsledn& se pak dohfeje na kone&-
nou teplotu odplynéni{ 105 aZ 110 ¢ té% horkou vodou odebiranou z tepelného napajefe, p¥i-
%em? se nejprve expanzi tato horké voda o teplot& 140 a% 160 ¢ a tlaku 1,2 a¥ 1,8 MPa rozd&lf
na parn{ &4st, kterd se pouZije jako hlavni slo¥ka pro vlastni odplyn&ni a kondenzét, ktery
se pouije pro podpo¥eni odplyn&ni barbot&Z{, prifemi v letnim obdobf{, kdy voda v tepelném
napaje€i nedoéahuje uvedené teploty, se provede p¥ipadné p¥ih¥atf{ této vody na pot¥ebnou
teplotu 140 aZ 160 Oc parou odebranou z odb&ru turbiny.

2. za¥fzenf{ k provddéni zplisobu podle bodu 1, vyznalujici se tim, %¥e z tepelného napajele
(2) je proveden odbdr (3), jehof jedna &&st (4) je spojena s expandérem (5), z ndho% vystupuje
parni potrubf (14), které je zavedeno do z4sobn{ nadr¥e (6) nad maximdlnf hladinu vody a
kondenzédtni potrubi (18) je zavedeno pod tuto hladinu a druh4 &4st (8) je zaveden do vgméniku
(13), ktery je propojen potrubim pro doplfiovanou vodu s odplyhovadem (7) a spojovacim potrubim
(9) s chemickou tpravou vody (16), pfidemZ v letnim obdobi je pEipadn& poufito vym&niku péra
- voda (11) propojené na parni{ strand s p¥ivodem pédry do vimEniku (12) vym&nikové stanice (1).

1 vykres
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