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(54) Aktivnl fluidicky uzavirac{ ventil

Vynédlez se tykéd aktivnich ventild, to jest ventild, které ke své uzaviraci funkei
potiebuji napojeni na zdroj vykonu, a to ventild &isté& fluidickych, tedy bez mechanickych
pohyblivych souddstek. Takovéto ventily jsou navrho?ény.zejména pro uplatnéni v jaderné
technice, kde se p¥izniv& uplatni vysokd spolehlivest vlastni uzaviraci &4sti. Ta pak miZe
byt unisfovéna v prostorech, kam b&iné neni pr{stup potiebny pro uddrZbu neho opravy.

Predmétem vyndlezu je takovyto aktivni fluidicky ventil s uzaviracf{ funkei, jeho%
funkce spodivd v tom, Ze udrZuje v urlité vysce nad sebou sloupec kapaliny nachdzejici se
v pfevéind svisle orientovaném potrubf. Jakmile dojde k preruseni doddvky piikonu do toho-
to ventilu, kspalina okamZ¥it& 2z potrubi vytele pod udéinkem gravitadnfiho zrychlenf. P¥edpo-
k14dé se pouZitl v bezpednostnim systému, ktery mé pFerudit funkci nap*. jaderného reakto-
ru nebo jiného zarizeni. Je vyhodné, Ze k tomuto pieruleni funkce dochdzi ddinkem vidy
a spolehlivé fungujiciho gravitadnfho zrychlenf, p¥idemZ ve ventilu bez pohyblivych sou-
¢4stek neni nic, co by takovému prouddni vyvolanému ulinkem tfhy mohlo brénit: jsou zde
Jen volné, oteviené kandly. U zndmych uspoiddéni je napdjejici pi#fkon, potiebny k funkei
aktivniho ventilu, pFivddén stifidavym pritokem tekutiny. Nevyhodou znémych uspoddsni je
znadnd sloZitost. Ta je ddna jiZ tim, Ze na ventil je kladen dosti sloZity poZadavek
usmérnovsci funkce, tedy preminy energie st¥idavého napdjeciho prétoku na ustéleny tlakovy
d¥inek pisobfici proti gravitadnimu zrychlenf. Komplikujfcim vlivem je i to, Ze znédmé uspo-
¥4adnt pracuje se dvéma stif{davymi napdjecimi pritoky, vzédjemnd vili sobd fézové posunutymi.
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Slo%itost znamend nejen pracnou a ndkladnou vyrobu takovéhoto ventilu, zejmena kompli-

kovanou obvykle tim, Ze s ohledem ns vyloufeni korose ventilu je nutné jej zhotovovat z ma-
teridld jako jsou nerezavdjicf oceli, které se vyznalujl ¥pztnou obrobitelnosti., Viznamnéj-
%1 je, %e na ventil jsou kladeny sou¥ssn¥ dva zdkladnf poiadavky, p¥iem% sloZitost uspoiPd-
d4ni znamend, %e druhému z nich lze daleko obti%n3ji vyhov¥t. Prvnim timto poZadavkem Je
ji% zmindnd schopnost ventilu premdnovat co neji&innsjs{ st¥fdavy napdjejic{ pritok na
potpebny tlakovy efekt. Neméné& dlleZitd je viak vlastni bezpe¥nostni funkce p¥i prerudent
st¥f{davého napdjeni. Tehdy mus{ ventil co nejrychleji reagovat tak, %e jim kapalina prote-
e a vyprdzdnf prostor nad ventilem. K tomu je poZadavkem co nejmendf{ ztrédte pro tento
zpétny sm3r prouddni. Ukazuje se, ¥e oba poZadavky jsou do znaéné miry vzdjemnZ protichid-
né. Pro W&inné udrZeni sloupce kapaliny nad ventilem je namfst® spifXe znalny odpor. Dosa-
vadni pomdrng slo3itd uspoiédédni maji v8ak znadny odpor i pro pritok p¥i vyprazdnovéni:z

v disledku slo¥ité geometrie musf tekutina i p#i zpdtném pratoku nskolikrat mZnit smér

a rychlost,. »

Uvedené nevyhody jsou odstrandny aktivnim fluidickym uzaviracim ventilem podle tohoto
vyndlezu, jeho¥ podstutou je, %e tryska pfipojend na ptivod napdjejicfho stridavého prito-
ku zasahuje svym \istim do vertikdlnfi trubice, napriklad stdlého kruhového priiezu, a sice
do jejiho spoinfho konce ktery je umistdn v nddobd tak, %Ze mezi nédobou a spodnim koncem
vertikd4lni trubice je mezera, pfidemZ 6kraj spodniho konce vertikdlni trubice je zaoblen
a zaobleni navazuje na horizontdlnd umistdny talii, zejména tak, %e mezi talifem a dnem
nddoby je tim vytvoirena radidln{ Ztdrbina. ‘

Zejména je podle vyndlezu udlelné, jestli¥%e tryska mé zd¥eny Wstovy kandlek ve verti-
k41lni trubici ukonden ostrou hranoue.

Vyhodou usporddéni ventilu podle vyndlezu je, Ze pomé&rn&d komplikovanou funkeci, na ni%
jsou kladeny protichidné poZadavky, vykondvéd p¥i celkové konstrukdni jednoduchosti, Je zde
v zdsadd pouze jedind trubka ukondend rozdifenym talifem a do ni zasahujicf tryska. Tato
velmi jednoduché geometrie znemend, Ze zpé&tny pritok prochézf ventilem s melymi ztrdtami,
emuZ jedt® napomdhd difusorovy efekt v radidlni 3t3rbing mezi taliifem a dnem nddoby.
Presto laboratorni experimenty vykdzaly. prekvapivé dobry usmdrnovaci efekt - tedy dobrou
udinnost pPemdny energie pirivddiného stifdavého pritoku na vystupni{ jJednosmdrny tlakovy
efekt. Pritom k tomuto vyslednému efektu postaduje pouze jJediny st¥idavy pif{vod namisto
dvou piivodd s fézové vzdjemnd posunutymi stif{davymi prdtoky. To znemend dal¥{i podstatné
zjednoduseni a zlevn3ni vyroby, a tedy niZs{ cenu, ale soulasn® také i vit31 spolehlivost
a mendi prostorové ndroky tohoto ventilu.

V urdité fdzi cyklického déje, kterd v nim probthd, funguje ventil podle tohoto Vyné-
lezu do jisté miry jako ejektor - nassdvé kapalinu z néddoby mezerou mezi dnem nddoby a spod-
nim koncem vertikdlni trubice. Dochdzf k tomu oviem pouze na zaddtku funkce po piivodu na-
pédjectho st¥f{davého pritoku. Jakmile se ov3em dosdhne poZadovaného prevySeni hladiny ve
vertikdlni trubici, nenf ji% dal3{ tekutina (kapalina) p¥issédvédna. Proto zde neni, na roz-
d{1l od ejektord, Z4dny difusor ve sm3ru proudini kapaliny z trysky. Ejektory Jjsou ovsem
napdjeny Jjednosmé&rnym, stdlym pritokem dopravni létky, kterd trvale vytékd znadnou rychlos-
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t1 z jejich trysky. V p¥ipad® ventilu podle vyndlezu hraje rozhodujfci roli zcela jiny me-
chanismus, a sice usmdrnovaci efekt. Ukazuje se, Ze lze dosdhnout usmirniného, jednosmérnd
pisobiciho tlakového uddinku ve vertikdlni trubici, i kdyZ do trysky je pFivédin stiidavy
priatok, tedy st¥i{dsjici se vytok z trysky a naopsk nassévéni kapaliny do trysky. Primirnd
hodnota vychézejictho pritoku z trysky, vyhodnocovand po nékolik cykld takovéhoto periodic-
kého d3je, je tedy nulovA. PPesto se projevi nenulovym primdrnym vystupnim efektem.

Daldf rozdfil je potom ve funkci, kterd nastéva ihned po pferudeni napdje jiciho stii-
davého pritoku. Ejektory nejsou navrhovény pro takovy reZim, v ndmZ by se kapalina vracels
difusorem nazpét a nejsou tedy samozPejmé pro takovy reZim prizplisobeny. Naopak u ventilu
podle vyndlezu je tento refim se zpétnym pritokem z vertikdlni trubice zpét do nsdoby pré=-
vé tak dG18Zity jako reZim, p¥i nd3mZ je tento zpitny pritok uzavien. Proto je u ventilu
podle vyndlezu uspoldddn difusor ve form® radidlni 3tirbiny, ktery zmen3uje kinetickou
energii kapaliny vytékajici do nadoby a tim zménsuje ztrdty pri tomto zp3tném pritoku, kte-
ry se tak usnadni. To op&t %Z4dné ejektory nemaji.

Na piipojenjch obrézcich je bliZe vysvétleno uspoidddni ventilu podle tohoto vyndlezu
& jeho funkce. Jde o provedeni K které v z4sadd odpovidd zkouSenému laboratornimu modelu.

Na obr. 1 je vlastni ventil, zachyceny v podélném Pezu, vedeném osou trysky 1l a tedy i osou
vertikélni trubice 2, nebot ob% tyto souddstky jsou u tohoto provedeni souosé. Je pouita
vertikdlni trubice 2 stdlého priifezu, a to prifezu kruhového. Na obr. 2 je pak naznadeno
schematicky uplatn¥nf tohoto ventilu v bezpelnostnim systému, ktery pri preruseni privodu
elektrické energie nebo jiné poruSe ihned vypusti kepslinu z vertikdln{ trubice 2 dc néd-
doby 3 aniZ by pritom doslo k pohybu jediné mechanické souddstky za ochrannou bariérou 60Q.
To je dfleZitd vlastnost; takovd souddstka, napifiklad uzaviraci klapka, nemlZe byt nikdy
dokonule spolehlivd, nebof po dlouhodobém provozu bez poruchy miZe dojit k zarezavéni nebo
zaneseni nelistotami. Také je ddleZité, Ze k vypugténi kapaliny doJjde pouze Udinkem tiZe

a nikoliv n3jakého pohonu vyZadujictho p¥ivod energie, nebof tento p¥ivod energie mi¥e byt
pravé poruchou po&kozen a nebude puak fungovat pravé, kdyZ jej je zapotiebi.

Na obr. 1 je patrné, Ze do spodniho konce 20 vertikdini trubice 2 zasshuje trysky 1,

a sice svym dstovym kendlkem 10, Trysky 1 je pPipojena na privod napdjectho st¥fdavého pri-
toku 100. Znomend to, Ze do trysky 1 je stifdavé nassévédna kapalina a v ndsledujifci funkdént
fézi je z ni opdt vytladovéna do vertikdlui trubice 2 sm3drem vzhlru. Podstatny je usm¥rno-
vaci efekt této konfigurace: d%j neni symetricky, v daldi funk3ni fdzi je nasit do trysky
1 jiny objem k~raliny, neZ ktery z ni pfedtim vytekl.. Ukazuje se; %e vy3ka sloupce kapali-
ny ve vertikdlni trubici 2,kterd se v ni ustovi v rovnovdZné pnoloze tim, Ze sem pretede

z néddoby 5, je pribliZnd Umdrnéd druhé mocnind souéinu frekvence a amplitudy privé4d3ného
napdjectho stridavéno pritoku 100,

N: obr. 2 je nuznedeno pou%iti ventilu, jim%Z se takto udriuje sloupec kapaliny ve ver-
tik4lni trubici 2 na tskové vySce, Ze zasahuje do aktivni z0ny 200. Predpokléds se, Ze
pritomnost kup2liny v prostoru sktivni zény 200 je nezbytnd pro zde probihsjici proces.
MiZe také jit o to, Ze pro tento proces jsou nezbytné pevné &4stice nesené v kapalin3.

K tomu je ventil podle vyndlezu zv1A8t¥ vhodny jednak tim, Ze pPi periodickém vytoku 2z trys-
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ky 1 dochédzi k agitaci t&chto Zdstic a bréni se jejimu usazovéni pPi dné nddoby 5, Jjednak

tim, %e pevné &dstice nemchou naru#it uzaviract funkei ventilu - zatimco klasicky uzavira-
cf ventil by napifklad p¥i dosednuti klapky na sedlo propoudt¥l kapalinu, jestliZe by mezi
klapkou a sedlem uvizla ndkteré pevnd Zéstice. Samozie jm& lze také snadno realisovat uspo-
¥4ddni, v ndm¥ je takto ventilem kapalina udriovéna mimo aktivni zdnu 200 a teprve p¥i
porude, kdy% dojde k otev¥eni ventilu, se kaspalina.dostane do prostoru aktivnt zdny 200,
gim¥ dojde k pPeru¥ieni reakce - tak by tomu nap¥ikled bylo, kdyby 3lo o jaderny reaktor,
ktery by v priped& poruchy byl zastaven privedenim kyseliny borité do trubice prochdzejici
jeho aktivni zonou 200, Na obr. 2 je generdtor, vyvolévajici napdjeci stridavy prétok 100,
pistovy generdtor 111 s bdinymi pohyblivymi souddstkemi. Mohlo by oviem jit i o Zisté
fluidicky generdtor bez pohyblivych souldstek. Prenos energie od pistového generdtoru L1l
k ventilu se d&je st¥idavym pritokem. Cilem je zde dosafeni naprosté isolace procesu, kte-
ry probihdé v aktivni 26né 200 a je od okoli oddilen ochrannou bariérou 60. X tomu je za-
potPebl zajistit, aby byl co moZnd vylou&en trvaly prenos hmoty ochrannou bariérou. Sou=~
gasng je AGilezité, aby v prostoru za ochrennou bariérou 60_ byla pouze istroji vyznedujici
se moximéln{ dosa¥itelnou spolehlivostf, aby nebylo nutné provéddit n&jaké opravy nebo
ddrzbu. K tomu je prévé vhodné pouzit ustrojf nemajici %4dné mechanické pohyblivé soufdst-
ky. JistsZe také klasické ejektory nemaji Zédné pohyblivé souddstky, ale jejich pouZiti je
zde neprijstelné, nebof ejektory ke své funkei vyZaduji trvald pPivédsni dopravni {pracov-
nf, hnaci) tekutiny, kterd by se ovSem mohla zaktivovat nebo jinak kontaminovat uvnit®
aktivni zény 200_ nebo stykem s tekutinou prochézejici aktivni zdénou 200 - v ejektoru kde
se mis? dopravni a dopravovand tekutina je takovy styk nevyhnutelny - a nelze ji ji% Jen
tak beze vieho z prostoru zz ochrannou boridrow 60 _ vyvdddt zase ven. V usnof4déni nazna=-
deném n= obr. 2 je pPenos energie proveden tak, Ze v pistovém generdtoru 1lll, provedeném
joko klasicky pistovy kompresor, jenZe bez ventild, se uvddi do st¥idavého pohybu vzduch
nebo jiny plyn. Napéjeci stfifdavy pritok 100 k:psaliny, pot¥ebny pro funkei uzaviraciho ven=-
tilu podle tohoto vynélezu, se vyvodi v pfevodné nédobd 120 tim, Ze tento plyn plsobi na
volnou hledinu kapaliny. V zdsadd nelze zcela vyloudit, Ze pii tom by mohlo dojit k uvol-
novéni kepidek této kapaliny. Velmi drobné kapifky ve form& aerosolu by se mohly pii st¥{-
devém pohybu plynu pirenést spojovacim potrubim pfes ochrannou bariéru 60. Tomu bréni aero-‘
solové pest 160. Je provedena tak, Ze uvnit® och:anné bariéry 60 je spojovac{ potrubi pro
st?idavy pritok plynu (vzduchu) ohnuto do tvaru pismene U. Ve spodni &4sti ohybu je pak
uzdvérové kapelina 62. V té se zschyt{ eventudlni putujici aerosoly. ProtoZe plyn kond
str{idavé pohyby, neni uzév&rovéd kapalina 62 vypuzena ze svého mista v aerosolové pasti
160, pouze se stridavé prelévd z jednoho ramene U-trubice do remene druhého.

Protofe ventil podle vynélezu Jje ventilem aktivnim, Jjeho uzsviraci schopnost se pieru-
81 pPi jakékoliv porude ovliviujic{ pienos nebo generaci stifdavého prutoku. Napfiklad bii'
prerudeni doddvky elektrické energie se poZaduje, aby se zastavil proces probfthajfci v ak=-
tivni zdnd 200 tim, %e kapalina odtefe z vertikdln{ trublce 2. Dojde k tomu proto, Ze se
zastevi pistovy generétor _1ll. P#i jiné porude, neppikled mechanickém pFerudeni potrubi ve-
doucf st¥fdsvy pritok vzduchu, k tomu dojde také. Oproti dosavadnim znémym ventildm se



» 212 go2
p¥iznivé uplatni okolnost, Ze jsou zde jen minimdlni odpory, které by brénily vytoku z ver-
tikélnf trubice 2 do nddrZe 5. PPechod ze spodniho konce 20 vertikdlni trubice 2 je prove-
den zaoblenim 22 o pomdrn& znadném poloméru ve srovnéni s primérem vertikdlni trubice 2.

V radidlni 3tdrbin& 3 mezi dnem nédoby 5 a talirem 4 dojde postupnym zv&tSovénim protéka-
ného prifezu ke zpomaleni kapaliny a tim se vyrazné zmen3i ztréty spojené s vytokem kapa-
liny do nédoby 3. V tomto velmi snadném vytoku z vertikdlni trubice 2 do nédoby 5 spodivé
jedna z vyhod ventilu podle tohoto vynélezu. N

Hydrodynamické poméry v okolf dsti trysky 1 do vertikdlni trubice 2 jsou velmi sloZi-~
té, zejﬁéna Jsou komplikovény tim, %e vytok se st¥1d4 se ssénim. Detailni theorie uplatiu-
jictho se usmérnovactho jevu nebyla v dobd psani piihlédky vyndlezu zndme - ns rozdil od
ejektord, u kterych se smd3Sovacimu procesu alespon v hrubfch rysech rozumi. Je proto obtiZ-
né ¥ici, jak se vlestn& projevuje okolnogt, Ze p¥i laboratornich pokusech se Jjevilo jako
vhodn& j31{ uspofédéni usti trysky 1, pri kterém dsfovy kandlek 10 kondil ostrou hranou 11,

U%elné by mohlo byt, budou-li do spodntho konce 20 vertikdlni trubice 2 zasahovat
soudasné dvé trysky L, pfipojené ovSem na dva vzédjemnd fézovd posunuté napdjejici st¥idavé
pritoky 100. Lze pPedpokladat efektivndj3i usmirnovaci udinek, pi#idem# hydraulicky odpor
proti zpétnému pritoku pii pedlivém tvarovéni trysek nemusi nijak vzridst. Takovd uprava
v8ak autorem nebyla prakticky zkousena. Jeji ziejmou nevyhodou oproti usporddéni dosud po-
pisovanému je ovSem v&t3{ sloZitost napédjent.

Pro funkeci ventilu podle tohoto vyndlezu ngni podstatnd vertikdélni orientace osy irysky
1 a vertikélni trubice 2 . Ventil mliZe pracovat i ve sklondné nebo horizontdlni poloze.
Proto%e se v3ak predpoklddd pouZiti k udrZovdni jisté vydSe kapaliny ve vertikdélni trubici
2 nebo jiné nad ventilem umistiné pom&rnd dzké nddobs&, je oviem vertikdlni orientace nej-
G¥elndjdL, nebof pri ni odpadaji ohyby trubice a tim & ztréty zplsobené zminou smdru pii
zpé&tném pritoku.

Aktivnf uzaviraci ventily podle tohoto vynédlezu mohou nalézt uplatndni zejména tam,
kde mé byt uzavirdn o néjaké potrubi proti pritoku do nddoby v soustavd, kterd mé byt iso-
lovéna od okolf, napiiklad proto, Ze se v ni pracuje s radioaktivnimi, toxickymi, infekdnf-
mi, chemicky vysoce agresivnimi nebo jinak nebezpednymi létkami. Okolnost, %e jde o ventil
aktivni, bude Zédouci tam, kde je p¥{znivé automatické p¥eru¥enf uzaviraci funkce p¥i po-
ruchdch.

Prednoklddd se zejména uplatnin{ v jaderné technice.

PREDUET VYNLLEZU

1. Aktivnf fluidicky uzaviraci ventil vyznadujic{ se tim, Ze obsahuje trysku (1) napojenou
na piivod napdjeciho strildavého pritoku (100), kterd zasahuje svym vdstim do spodanfho
konce (2) vertikdlni trubice (2), naptiklad stdlého kruhového prirezu, prifem? tento
spodnf{ konec (20) vertikdln{ trubice (2) je umistdn v nddob® (5) tak, %e mezi nsdobou
(5) a spodnim koncem (20) je mezera a okraj spodnfiho konce (20) vertikdlni trubice (2)
Jje zaoblen a zaobleni (22) navazuje na horizontdlnd umistiny tali¥ (4) nade dnem néddoby
(5), p¥ilem% mezi talifem (4) a dnem nddoby (5) je vytvoena radidlnf 3t¥rbina (3.



212 802
2. Ventil podle bodu 1, vyznazdujic{ se tim, ze cryska (1) méd ziZeny dstovy kandlek (10) ve

vertikdlnf trubiei (2) ukonden ostrou hranou (1l1l).

2 vykresy
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Obr. 2

Vytiskly Moravskeé tiskarské zavody, \ Cena: 240 K¢ts
provoz 12, Leninova 21, Olomouc ’
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