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(54) Atmosféricky chladi¢ vody se zvy$enou odolnosti proti vnéjsim viiviim

P¥edloZené technické FeSeni se tyké
v8ech velkych Z¥elezobetonovych chladicich
v8%{ s pYirozenym tahem vzduchu, zejména
pak kombinovaného atmosférického chladice
vody pro jaderné elektrdrny podle &s. AO
&. 244 641, u kterého G&eln& zvy$uje
odolnost skofepinové konstrukce tahového
komina proti G&inkdm tlakové vlny, Podsta-
tou FeSenf{ je nov4 aplikace techniky
p¥edpinani betonovych konstrukci. Pro
zvy$eni tvarové stability p¥i dynamickych
zati%enich je do st&ny tahového komina
zalo¥ena tvrdd ocelova vyztuZ a to do
vyhodnych p¥imkovych otvoru, kterd po
pYedepnuti tvo¥i opérnou hyperboloidni
mEL¥ omezujici deformace a zabranujici
stability a zhroucenf konstrukce pfi
pulznim zatifeni{. K nejvétSimu vyztuZeni
dochdz{ pr4vé v nejufsi hrdlové oblasti
tahového komfina, kterd je kritickym mistem
u tradiénfho provedeni chladide.
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Vyndlez se tyk4 atmosférickych chladidd vody se zvySenou odolnosti proti vné&jdim v1ivim
a YeSi zejména problematiku implementace kombinovaného atmosférického chladile vody pro
jaderné elektrdrny podle &s. autorského osvdddeni &. 244 641,

Dosavadni technickd ¥eSeni velkych vyparnych atmosférickych chladidd vody s p¥irozenym
tahem vzduchu neodpovidaj{ plné soufasnym poZadavkim jaderné bezpe&nosti kladeh?m na systémy
nizkopotencidlniho chlazeni u dnes projektovanych a budovanych jadernych elektrdren. Proto
se v dnéini dobé uvaZujif a uZ i realizuji pro chlazenf tzv. chladic{ vody ddle¥it4 samostatnd
chladici za¥izeni, jimiZ jsou bud ventildtorové chladici vé&%e nebo sprchové bazény. Tato
tradiéni respektive staronovd chladici za¥fzenf ur&end pro trvale zabezpeBené chlazeni chladici vody
dileZité maji ¥adu nevghod, pro jejich% odstrandni &i podstatné omezenf byl navr¥en vy¢3e
uvedeny kombinowany atmosféricky chladi vody, ktery reprezentuje progresivni systém kompaktnf-
ho nizkopotenci&lniho chlazenf na jadernych elektrdrndch. "Slabym mistem" tohoto kombinovaného
atmosférického chladi&e vody, jeho? konstrukce odpovidd tradi&ni hyperboloidické chladici
vé%i typu ITTERSON, je zatim nedostate&nd odolnost proti U&inkdm pulznfho zatiZeni tlakovou
vlnou, zplsobenou nap¥fklad prudkym vzplanutim, pop¥ipadé explozi plynového oblaku.

Tato skutenost je principidlni nevyhodou dosavadnich feSeni atmosférickcyh chladidt
vody a je disledkem nedostatednych pevnostné deforma&nich parametrd tradiéni konstrukce
Zelezobetonové skofepiny tahového komina. Nedostatek odolnosti se projevuje ztrdtou tvarové
stability vlivem lokdlnfho zplastizovdn{ tradidni vyztuZe a nésledného p¥ekrodeni{ meze dnosnoti
v tahu a posléze velkymi trvalymi deformacemi aZ destrukci konstrukce a to prdvé v nejui&{
hrdlové oblasti tahového komina, kterd je jeho kritickym mistem.

V¢Se uvedenou nevyhodou odstranuje &i siln& potladuje technické FeSeni atmosférického
chladige vody se zvySenou odolnostf proti vndj¥im vlivim podle vyndlezu, ktery spodivd v tom,
Ze mezi tradi&ni m&kkou ocelovou vyztu?i tahového komina je ve volnych nebo v dodate&nd
zalitych otvorech uloZena p¥edpjatd tvrdd ocelovd vyztuZ, &imZ je v tahovém kominu vytvoFena
hyperboloidn{ op&rnd m¥i? s proménnou roztell po vydce, kterd je ukotvena jednak nahote
ve #Zlabovém ochozu, jednak dole na spodnim okraji tahového komfna mezi &ikmymi stojkami,
nebo na spodni stran& obvodového vyztuZného prstence provedendho vn& nebo/a uvnit¥ na konfuzoro-
vé &&sti tahového komina.

Technickd pokrokovost FeSenf podle vyndlezu je ddna ni’e uvedenymi hlavnimi v¢hodami
poskytovanymi zejména konstrukdni{ variantou s p¥fmkovymi otvory, tj. variantou s nejjednodussi
moZnou geometrii prvkid opérné m¥ife z predpjaté tvrdé ocelové vyztuZe. (%elnd se vyuiivd
charakteristické vlastnosti rotaéniho hyperboloidu, ktery je do roviny nerozvinutelnou p¥imkovou
prostorovou plochou druhého stupné&. Za druhé, vzhledem k vySe uvedenému geometrickému v¢znaku
rota&niho hyperboloidu, mé opé&rnd m¥f% plynule prom&nnou rozted po vy%ce, coZ znamend, %e
nejvéts{ zpevnéni ¥elezobetonové skofepiny se realizuje prdv& v kritické hrdlové oblasti
tahového komfna, nebof tam je hustota opdrné m¥i¥e nejv&t¥f. Za t¥etl, p¥i pfedpin&ni p¥imych
prvkl op&rné miife je prakticky vylouleno t¥eni, cof znamend, Ze lze dosdhnout naprosto
stejného poZadovaného p¥edpéti ve vSech p¥imgch prveich tvrdé ocelové vyztuZe. Za dtvrté,

v daném p¥fpadé aplikace pfedpinaci techniky se vysta&f s jednotkami nizkych parametrii.

Za p&té, zajist&ni lokdlni a tim i celkové geometrické stability p¥i dynamickych &i
kombinovanych vnéjsich zatiZeni otevird cestu vyvoji a realizaci velmi vysokych Zelezobetonovych
atmosférickych chladidd vody a to i vyhledovych suchych respektive povrchovych. Mimochodem
pro suché chlazeni se v dnedni dob& za perspektivni a zatim za bezkonkuren&ni koncepci povaZuje
suchy atmosféricky chladi& vody s tahovym kominem z hlinikového plechu p¥ipevn&ného k nosné
hyperboloidni t¥isoustavové siti &i m¥i%i z ocelovych lan,kterd je prost¥ednictvim dalZich

konstrukénich &4sti zavéBena na centrdlnim nosném ¥elezobetonovém sloupu.

Na pfiloZeném vykresu, za Ulelem vizudlniho znézorn&ni a soufasn& jako p¥fklad konkrétni-
ho Fefenf atmosférického chladife vody se zvySenou odolnost{ proti vn&j%im vlivim podle
vyndlezu je nakresleno p¥imkové provedeni p¥edpjaté ocelové hyperboloidni op&rné m¥fZe,
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kde na obr. 1 je zjednoduSen& nalrtnut celkov§y tvar a skladba opdrné m¥i%¥e v relaci ke

tvaru stabilizované &4sti tahového komina, zatfmco na obr. 2 je v detailu naznadeno dispozidn{
uspofddani pfedpjaté tvrdé ocelové vytuZe ve sté&n& tahového komfna a posléze v obr. 3, 4 a

5 je principidlné& zndzornén trojf moZny tvar jednotlivych pifedpjatych tvrdych ocelovych

prvkd dvojndsobné délky.

Na obr. 1 je nakreslena pfedni polovina horri &4sti atmosférického chladide vody, pF¥idem¥
v pravé polovin& obr. 1 je bodni pohled na tahovy komin 1, na jeho %labovy ochoz 2 a obvodovy
vyztuiny prstenec 3, zatimco v levé poloving obr. 1 je zakreslena pouze jakoby obnaZend,
tj. betonem nezalitd predpjatéd tvrdd ocelovd vyztuZ 5, kterd vytvd¥{ dvousoustavovou hyper-
boloidickou opé&rnou m¥i% zakotvenou nahofe ve Zlabovém ochozu 2 a dole, v:daném konkrétnim

pfikladé, v obvodovém vyztuZném prstenci 3.

Toto YeSeni vidi YeSen! se spodnim zakotvenim p¥edpjaté tvrdé ocelové vyztule 5 a%
na spodnim okraji tahového komina 1 vede k uUspofe délky vS8ech p¥imkovych prvkid, ale vyZaduje
vyzvednut{ p¥edpinac{ techniky na tGroven obvodového vyztufného prstence 3, eventudlnd a¥
do Zlabového ochozu 2. Z obr. 1 je patrné, Z%e vzdjemnd mimob&Zné p¥imky odklon&né nahotfe
vpravo vytvaf¥eji pravostrannou soustavu opé&rné m¥iZe, zatimco k nim symetricky rGznob&#né
a pfitom vi&i sob& také mimob&Ziné p¥fmky odklon&né naho¥e vlevo tvo¥i levostrannou soustavu
opé&rné m¥iZe. Pro montdZni, eventudlné i kontrolné& ddribové préce, které bude vyZadovat
opérnéd m¥i? z prfedpjaté tvrdé ocelové vyztuZe 5, jevi se vfhodné instalovat pod obvodovy
v§ztuiZny prstenec 3 uZ nezakreslenou jednonosnikovou drdhu, po které se bude pohybovat z4v&sné

montdZni plo3ina &i kabina.

Na obr. 2 je nakreslena jen mald &4st vodorovného Fezu vedeného hrdlovou oblasti tahové-
ho komina 1, kterd ukazuje moZnost rozmist&ni p¥edpjaté tvrdé ocelové vyztuZe 5, uloZené
v otvorech 6, mezi tradifnf{ m&€kkou ocelovou v§ztuZi{ 4, kterd se nachdz{ jak p¥i vnit¥nim
tak p¥i vné€jSim povrchu tahového komina 1. M&8kk& ocelovd vgztuZ 4 vytva¥{ ortogondlni sit
¢i m¥iZz, kterd je sestavena jednak z prvkd ve tvaru kruZnic uloZengch ve vrstevnicich, jednak
z prvkid ve tvaru merididnovych hyperbol, které polohou odpovidajf{ povrchovym k¥ivk4m nej-
v&t&fho spddu. Pro obr. 2 je hrdlova oblast tahového komfna 1 vybrdna z toho divodu, %e
v tomto mist& je Zelezobetonovd skofepina nejslab$i a soulasn& jak m&kk4d ocelova vyztui 4,

tak i p¥edpjatd tvrdd ocelovd vyztuZ 5, nejhusts{.

V ostatnich mistech Zelezobetonové skofepiny jsou prostorové pomdry p¥iznivé&jii. Jako
konkrétni hodnota byla vzata za mimim&lnf tlou3fku st&na tahového komfna 1 hodnota 200 mm,
kterd se uvafuje pro chladici v&Ze jiholeské jaderné elektrdrny. Pro tuto tloustku stény
lze po&itat s p¥edpjatou tvrdou ocelovou vyztuii{ 5 o prim&ru lana v rozmezi 15 a% 20 mm.
Jako volny parametr pro vytvo¥eni pot¥ebného tlakového p¥edpdti v betonu vychdzi rozted,
respektive celkovy poet prvkl pfedpjaté tvrdé ocelové vyztuZe 5. Na obr. 3, 4 a 5 jsou
stylizovan& nakresleny t¥i moZné tvary jednotlivych prvkl p¥edpjaté tvrdé ocelové vfztuié
5 dvojndsobné délky, pfifemZ prvn{ dva z nich jsou prvky rovinngmi.

Na obr. 3 je tvar vlnovy, ktery je charakteristicky relativn& velkym dGhlem opdséni,
tj. relativn& nejvet3i vzddlenosti mezi koncovymi body tohoto prvku. Na obr. 4 je tvar smy&kovy,
jeho% vyznaky jsou ostré dGhly obou ohybt a vzdjemné k¥i¥en{ vlastnich p¥imkovych tdseki.
Na obr. 5 je tvar vldsenkovy, p¥i kterém se oba konce tohoto prvku nachdzeji v bezprost¥ednim
sousedstvi, p¥ilem? cely prvek je v jedné z obou soustav opd&rné m¥iZe. Popis funkce ke viem
vy%e popsanym obrdzkim odpadd, nebot jde o statickou stavebnf konstrukeci. Misto n&ho je
Gdelné poznamenat, Ze p¥i konstrukci tahového komina 1 jakkoliv odchylné od p¥esného tvaru
rotadniho hyperboloidu, coZ n&€kdy provddi v pdsmu Zelezobetonové sko¥epiny pod relativn&
velmi tuhym Zlabovym ochozem 2, p¥ejdou nife p¥imkové otvory 6 a v nich uloZend pfedpjaté
tvrdd ocelovd vyztuZ 5 do tvaru velice m&lkych a t&hlych obloukli. Obdobné mirné geometrické

imperfekce se vyskytnou i v pdsmu nad obvodovym vyztufnym prstencem 3.
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VySe popsané a ddle definované i zndzorn&né technické Fedenf velmi vysokych, respektive
rozmé&rnych atmosférickych chladi&ld vody se Zelezobetonovym tahovym kominem pfedstavuje beze-
sporu inovaci vy33iho ¥4du. Jde o zprogresivn&ni technickych parametrd na z&klad& koncepdni
konstrukéni modernizace u ji% ¥pidkového za¥fzeni v oboru atmosférického chlazeni. Vzhledem
k tomu, Ze mezni velikosti atmosférickych chladild vody se vyvijeji a realizujil pro jaderné
energetickd za¥izeni, lze p¥edpoklddat prioritni v§znam a nejvé&t3{ ndrodohospodd¥sky p¥inos
pfedm&tného ¥eSenf., Vyhledoveé se navr¥ené technické Yefenf s velkou pravdé&podobnosti mi%e
uplatnit i v perspektivni technice suchého atmosférického chlazeni, kde se prosad{ jen chladide
velmi vysoké.

PREDMET VYNALEZU

1. Atmosféricky chladi& vody se zvy¥enou odolnostf proti vn&j#im vlivim, jehoZ charakte-
ristickou souddsti je vysoky tahovy komfin tvaru vertik&lniho rota&niho hyperboloidu tvo¥eny
Zelezobetonovou skofepinou, u jejichZ obou povrchi je zalita tradiéni ortogondlni mé&kka
ocelovd vyztu¥ vytvarovanid jednak do vestevnicovych kruZnic, jednak do spddovych &i merididno-
vych hyperbol, vyzna&eny tim, %e mezi tradi®ni m&kkou ocelovou vyztuZi (4) tahového komina
(1) je ve volnych nebo v dodatedn& zalitych otvorech (6) uloZena pfedpjatd tvrdd ocelovd
vyztuZz (5), &imZ je v tahovém komfinu (1) vytvo¥ena hyperboloidni op&rnd m¥iZ s prom&nnou
roztedl po vydce, kterd je ukotvena jednak naho¥e ve Zlabovém ochozu (2), jednak dole na
spodnfm okraji tahového komina (1) mezi Sikmymi stojkami, nebo na spodni stran& obvodového
vizfuiného prstence (3) provedeného vné nebo/a uvnit¥ na konfuzorové &isti tahového komina (1).

2. Atmosféricky chladi& vody podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze otvory (6) jsou vytvofeny
ve tvaru stejn& Eikmych vzdjemnd mimob&Znych a rdznob&Zngych p¥imek, takZe hyperboloidni
opérnd m¥i¥ je diagondlni dvousoustavovd s oky tvaru Uzkych kosodtvercid, respektive deltoidu,
nebof sestdvd z levostranné a pravostranné soustavy p¥imgch prvkd p¥edpjaté tvrdé ocelové
vyztuZe (5).

3. Atmosféricky chladi& vody podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze otvory (6) jsou vytvofeny
ve tvaru stejnd Sikmych, respektive stejn& strmych a zak¥ivengch levotodiv§ch a pravoto&ivych
geodetickych hladkych obloukdl, tj. prostorovych k¥ivek s plynulou zmé&nou k¥ivosti, takZe
hyperboloidni op&rnd m#f{% je diagindlni dvousoustavovd s oky tvaru éirokychbkosoétvercﬁ,
respektive deltoidl, nebot sestdvd z levotoCivé a pravotofivé soustavy prostorovych obloukovych
prvkd p¥edpjaté tvrdé ocelové vyztuie (5).

4. Atmosféricky chladi& vody podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze hyperboloidni op&rnd m¥i%
z predpjaté tvrdé ocelové vyztuZfe (5) je, zejména p¥i provedeni tahového komina (1) s obvodo-
vym vyztufnym prstencem (3), vytvo¥ena z prvkd dvojnésobné délky a to ve tvaru vlny nebo
smy&ky, eventudln& vlAsenky, jejich%¥ st¥edy jsou ve Zlabovém ochozu (2), p¥icem¥ kaZd4d z obou
polovin prvki dvojndsobné délky tvaru vliny nebo smy&ky je v jiné soustavé hyperboloidni
opérné m¥ize, zatimco ob& poloviny prvkl dvojndsobné délky tvaru vldsenky jsou ve stejné
soustavé hyperboloidni op&rné m¥ffe tvo¥ené p¥edpjatou tvrdou ocelovou vyztuif (5).

1 vykres



254599

74,
ot ///// &
PB4 777 7
e , 77 /// 7
S %
= T Lty s 5 6

R T

OBR.3 OBR. 4 OBR.5

%,




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

