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| TEITPERATURNO. POLJE U .PODU’ BETONSKOG .
REAKTORSKOG SUDA

Temperaturno polje u podu betonskog reaktorskog suda
usloviljeno Jje toplotnom kondukcijom, zapreminskom generacijom
toplote -~ usled nuklearnog zralenja, — prostornom distribuci-
jom prodora kroz pod suda, koji obzirom da su hladjeni poseb-
nim rashladnim sistemom predstavljaju toplotne ponore i, naj-

zad, graniénim uwslovima na konturnim povriinama.

Na sl. 1. Zematski je prikeazan uzdu¥ni - vertikalni -
presek kroz jedan cilindridni osnosimetrifni betonskil reaktor-
gki sud sa ravnim dnom i tavanicom, i segment poprefnog - hori-
zontalnog - preseka suda, koji Je ugaono dvaneestosimetridan,

obzirom na raspored prodora kroz pod suda.

U bodnim zidovima suda ugradjen je dvostruki koncent-
ri%ni kavez metalnih cevi kroz koje protide rashladni fluid,
povezan sa spoljnim sistemom za hladjenje. Unutarnji kavez ras-
hladnih cevi prolazi vertikalno - kroz pod suda, dok gpoljni

kavez skrede radijalno i izlazi horizontalno vani - na nivou

unutrainje povrdine dna suda.

Vertikalni prodori kroz pod suda imaju odredjene teh~

nolofke namene - veza moderatorskog suda sa primarnim cirkula-

cionim kolom, kanali: za kontrolne dipke, za merenja, & zame-

nu gorivih elemenata itd. - i obzirom na razlilite toplotne us-

love grejanja u njima hladjeni su posebnim sistemom povezanim

i to duZ cilindri¥nog omotala,

sa glavnim rashladnim sistemon,
| da.

0d spoljne povriine dna suda do lizvesne dubine o

o B
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Zapreminska generacija toplote usled nuklearnog zrade~
nja u podu suda, usvojena je kao eksponencijalna funkcija dubi-
ne prodiranja zradenja u beton. Radi uprodéenje problema usvo=
jeno je da distribucija zapreminske toplotne generacije nije

funkecija radijusa. Dakle:

~X

D=0 e
2= 9, (1)
zde Jes
Q 1 Qo - gustina zapreminske generacije toplote
na dubini x i o, — (7/a3)
n - koeficijenat slabljenja zralenja sa
dubinom prodiranja u pod - (1/m)
ple - dubina, radunata od unutradnje povriine
dna - {(m).

Temperatura ponora, tj. omotada cevi prodora, usvoje-

na je kao linearna funkcija visine, odnosno dubine:

= n - n - n
@p 0, * kl(np x) za ( . e) X 0
(2)
— y - - a 0 h -e
@P ©u+&1(hp e)+k2(e x) z x . )
gde Je:
) . o}
OP -  temperatura prodora na aqubini x - (°C)
. , o

6, -~ temperatura ulazne vode koja hladi prodore - ("C)
i ! |
. i k. - koeficijenti linearnog rasta temperature

+ ,2 duy prodora - (OC/m)

e - dubina na kojoj prestaje hladjenje prodora (m)

Konturne povrdine éogka suda su:
- spoljne povrsine cilindra i dna suda,

— vertikalni cilindridéni omotad unutradnjeg kaveza
raghladnih cevi, 1

-~ prstenasta povriina horizontalne ravni na nivou
unutragnje povrdine dna guda, kroz koju prolazi ra-
dijalna lepeza spoljnjeg kaveza rashladnih cevi.
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Temperatura spoljnih povrEina dna i So¥ke suda - © 8
usvodena Je za nekoliko stepeni iznad temperature ambijentnog
vazduha, Za unutraénju - gornju - povriinu poda reaktorskog su-
da usvojeno je da je uniformne temperéture i da je jednaka tem-

peraturi povratne tefke vode - na ulazu u tehnolofke kanale -

"”OPQQVHa unutragnjim kontﬁiﬁzﬂ~ﬁé&fgihéﬁéMgggiawéﬁdéwZ;;;giigi;ww'

noj - uz uvnutradnji registar,i horlzontalnoj - uz spolJnjl regi—

)
star rashladnih cevi) usvogena je linearna promena temperature,

kao i duz toplotnih ponora.

Usvojeno je da je toplotma vodljivost betona homogena

i da nije funkcija temperature.

Prostorno femperaturno polje poda betonskog reaktorskog
suda moquée je reSavati u trima karakteristidnim ravnima sa sl.

1. a na osnovu slededéih analiza.

Zahval jujuéi dvanaestougaono simetrinoj raspodeli pro-
dora kroz pod suda, meridionalne ravni I-I i IT-II su adiabat-
gke ravni za toplotne tokove upravne na njih - tj., u ovim rav-
nima egzistiraju odredjena temperaturna polja i toplotni tokovi

21i nema toplotnih tokova kroz njih.

Iz zaedanih polaznih podataka - geometrije, toplotne gé-
neracije, i granidnih uslova - konstatuje se, a dobljena tempe-
raturna topografija za meridionalne ravni to i potvrdjuje, da
unutar poda reaktorskog suda egzistira jedna prostorna povrSina
viSeg reda koja je razdelnica toplotnih tokova usmerenih na vi-
e - ka unutrainjoj povrdini, i na niZe - ka spoljnjoj povrsini
dna suda. Ova prostorna razdelna povrSina, obzirom na mala OdT
stupanja od neke horizontalne ravni, moZe se aproksimirati rav-
nom razdelnom povriinom, nazvanom ekvatorijalna ravan. Naravno,
ovo je moguée izvriiti samo u samom podu - & ne i u éosku suda.
7a ekvatorijalnu ravan obzirom da je razdelnica toplotnih toko-

va navige i nani¥e, va¥i isti zakljulak kao 1 za meridionalne
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ravni - tj. da kroz nju nema toplotnih tokova, iako u ravni

egzistiraju temperaturna polja i toplotni tokovi.

Temperaturno polje éoSka suda je dvodimenzionalno,
obzirom na usvojene konturne povrSine i zadate granidne uslove,

na njima i identigno je w svim meridionalnim presecima.

Numeridki proradun temperaturnog polja u ovim ravnima
izvrden je na radunsko] madini ZUSSE-24 i dobijena je tempera-
turna bopografija w tim ravnima - prikazana na dijagramima u
prilogu,

Rezultati dobijeni za meridionalne ravni daju komple-
+tnu kvalitativaw i kvantitativnu sliku temperaturne topografije
u njima za zadane uslove. Unogenje radijalne distribucije top-

lotne meneracije znatno bi snizilo visoke vrednosti temperatura

v oblasiti velikih radijusa, i svelo ih na velifine koje su blis-

ke vrednostima dobijenim u oblastima manjih radijusa.

Temperaturna topografija ekvatorijalne ravni daje samo
rvalitativou slikw konfiguracije temperaturnog polja u njoj,

jer dominantno - vertikalno - toplotno odvodjenje]kroz pod be-

tongkog suda, ne ufestvuje u limitiranju vrednosti koje se dobi-

jaju pri ravanskom refavanju polja. COvi rezultati bi se znatno
popravili unosSenjem radijalne distridbucije zapreminske toplotne

generacije.

Konstatujemo da ravanskim reSavanjem prostornogitempe—
‘raturnog polja boda betonskog reaktorskog suda, u karakteris—-
tidnim meridionalnim i ekvatorijalnoj ravni, daju potpunu in-
formaciju o obliku polja u podu a pri unosSenju zakona radijalne
distribucije toplotne generacije u proradun, 1 talne vrednosti

polje w meridionalnim ravnima.

Temperaturna topografija u karakteristidnim ravnima Je

dobijena za proradune jgvriene sa sledeéim vrednostima parame-=

taras
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D, = 8,5 m = 0,58 m
Ds =15 n = 0,22 n
= : = 0,50 m
hp 4 m )5 ‘
e = 0,2 M. o o
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a- perimelriski korak roshladnih cevi
v bocnom 210U
b+ rodijolni Korak rashladnih cevi
v boénom z/9U
¢ korok prodero ¢ podu
P pumpa |
1 /zmeryivdé loplote (hladryak)

O, -spoljm’ precnik suda

D, -unutrasn)y precnik suda

H -spoljna visina suda

h sunutrasnjo vising suda

hp- debljina poda

hy - debljina tavanice
busvising moderatorskog suaa
dy op+ precnik prodord U podu
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