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FIZI T PARAMETRT EFLUENATA
IZ RASHLADHWIH TORMJEYA NUKLEARHE ELENTRAMWE

FHYSICAL FARAMETERS OF EFFLVENT
FROM NUCLEAR FPOWER STATION COULIHG TOWERS

SAPRZAT — RPazmatrane v yradnosll Fiziskih parzoetara
efluvenata iz vla%nlh razhladnlh tornjeva nuklearne sleklrans. tj.
ragrejanog viaInog vazduha E3 kapipa nacbalim kordenzech jom
kapilms ranrr¥enc reshladrne vode, Pornavan)e fizddkih paramelars
wilusnats e 1zlazy irx razhladneg Ltorn]a bitno Js radl proracyna
rasejan)a sflusnaty po okolind, Kolifina i spektar well&Eina kapl
raspriane rashladne voda dobl jaju o« pa osnovu merenja Ip site §
otsperimenlalne karakterizacliis ¢liminalorsa kapl, Origiodinoc raz=-
vitend proradun prencza teplots | =upxiance unutar izpune viaZhog
raghl adipog  Lorpfs  amogudave ool farde precizrd jih podeilaeka za
paramolre ixlaznog vazduha 12 ilornja U zavizneslld od Inage alsk-
trarne, karaktericbtike Lornja | atmoxCerakibh wwl ova.

ABSTREACT = Fhyrical paraostars of the s(fluenl disporzed
from the web caoling towers. L.#. mixturs o Lha warm moist aic
wilh the soiralmed dropiets sre  anal yaed. Understanding =" L1hm
offloent phyxical parametery at the sxiti of cooling Lover ix ip-
poriard. for prodictien of Lhe offluenl dicpersion in the envliron—
ment, Hass and oroplet dlameter distributicons of Lhe drifted cood—
ing watsr are measured in ditu and alxs, drift slimirsbtors are
charasterizm! sxporimentaly. A new numesricel methed for hwat apd
masz transfer evalualizn In the cooling Lower packing CFLILID was
developed., Lhat leadz Lo more accurale predictiaon for culle: air
parameters in relation of plant powsr rate, oueoling tower oaracie—
rictizr and eimofpherlie conditdone.
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Ha i:laxl.rlvazd'uha iz vla¥nog razhlzdnog tornja pojavl juje
se ragrejani vazduh povidens wlaZnofll i kaplma vode. keje 2ine
pur janicy rashladnog bornja widl jivos. Fizridkl maramelrl =floanala
iz rashladpeg tornja: bezine, Lenperatura | relativoe vilafnost 1z—
laznog wvazduha, kas 1 koncentracl ja i zpekbtar prednlks wvadenih
kapi, preacditavl jaiju polazne podatke za predvidians rasprostlranja
viaZre pedlanicm. odraone rasprestiranja § talofanja vodenibh  kapi
poreklom 1z rashladneg ternja. Preciznijl podaci o fizidkim para-
netrims afluspata iz rashladneg tornja omogucavaiu, uzr koriBfenje
sdakwatnih matemabickih modela. preciznijs predvidisnie rasprosti -
ranja sflumata pe skolind b avestusl b fatersdsd ja 2 eflusnbima
drugog porskla.

Specificnost razhladnlh tornjeavs aukisarps oleokirine o
odpcrsy na razhladne Lorojove terooslekbirane na foslips gorive
ogleds =e pre svega U proFetng vedlm gabaritima 1 vedim Loplolnin
anagama kojs 3% U nlima dizlplraju, bJ]. predad okolon] atmosierl.
Voo dimenti Jo i wede Loplotne shage rashlacdnlh torndeva nukleacrne
elekirans i posledica v proseky vadih nominalnlh snaga blokova u
E1jem ziztany pevratneg hladisnis radl cazblsdni Leranf. haestc
nifih vradnszil slspana ixkeriidenia penerizsne  tenlalie Shage
savramendh nuklearnlh slokbirans i vedog procenta nelshorlZfone
toplobne snage kol so wupudyje aa rashladne LVarnjeve, Tako, za
ragpen hladfenja od 10 °C, rashladnl toran] breba <da hladi  prelok
vixie U prossku cka 190 W hou nuklearne wlokirani, sdnosno oko
100 m'~h u termoslsklranl na fosilna gerlva: Id Tvaki prolzvedsnl
MY slskirline znage.

5 =xtanoviita pavedanih mera migurnosti | zafLite skolice
kake prl normalnom redu, take | prl skeldentnde uslavims, radi
Ladnd je pticene mogude interakcijs eflusnata 1z razhladnih bLernje—
wa ma Izpulllwntm radiopukl L@l ma, ﬁanﬁéu se zahtevli za preciznlje

cdredjivanje fizlZklh parasctara «flusnata iz razhiadnlb tornjeva
nuklearne elakirane.
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2. VODEME KAPT XAG EFLUENTI IZ RASHLADNOG TORMIA

Vouds me na lzlasku vazduha i rashladnog tornja pojavl ju-
Jo u obliku pare a sashavi viaZogog varduhy [ 4w wvidy vodemh kapd
dvpoakog porskla. Jodan des kaol =a pradniclme rwsda yeliEine 1 Ua
nast-aje kondensasl jom vadere pare iz viatnog vapduha, dok estali
das kapl pred=tav] jaju kapl raspriens rashladne wvode kojas,. ponrla
stru)lom vazduha. prolaze eliminatore kapli 1 papuftiaju toran). Eani
rasprzens rathladhne vode (drift) zadeBe sve rastvorens sali 1 mi-
naraléd ko i1 rashladoa yoda, & pojavl jujod e y Hrokom Spekiru
prefnika od desetak oo nekoliks slatineg mikrowetara (fak § reda
warllZine milimetrad. Usled sudare, apajanis i narastanja kapl nos-
taju ofitre razlike ove dve vrsie kapl po parsklo, g pogledo sapis-—
sbhava 1 wwelidine, Le 3# na izlazu doblja kentlnvalnag disbclboct ja
Yoncentraclt je kapi v odnosu pa Lnitervale prefnlka =a dva 111 pak
sAama =i Jednin makzl mumom. 4

Marefija spekira vealifina kKapl Eofl napudteit todran) wris
za chbifos tir koridSfenje hemnl jxkt cxel) fivibh papira, presszanih
zlajdove 111 la=zmrzke teholke. Hpr. uz uvpolrebu Cilsowva prekrl ve—
nih teEpam plastilkom f u-sitlji\fuq raplfFa. marenja na izlazu iz
wontd latoreklh tornjeva diju bimodalou raspodalu procentualhe  za=
slupl jensatl po broju o zaviznozti =d prefoika =sa makelsumimy na
2 Fm L 200 Mm. Fri tome, kapl prefnlke lznad 1 mm Sine 0,007 =
kapl po broju Cali preke 5968 % kapl po masld, 4ok kapl prefnika
izpod 100 Mm Eine preko 87 X kapl po brojua Ca manje od 1T % raps
po BaEi) AL Tornjevl za xtarijio tioovima ellandnatora kapl inoaju
spwkt.re prefpdka kapi pooocene kx vdlm Jdijanelrima, a I samdim tim
vty gublikw rasgh] aere wdes U WAl razprianih Rapli. F. M. Shafner et
al /2 lznoxs pocintke =a meranis na Lorpjevims =2 prirocdndim sleou—
Janjen vazduha v wlekirarama Hornaing 1 Homer Cliy, pri Sweny s
dobi jens cnlmodelne respodels kod kolih a3z mazscl zedl jainl o) fa-
metrl na 83 Mo, odnosnd e oko 130 Ame Harenja su wvolera ol §i—
vio papirima 1 lasarskan wehnikom CFILLEY, Pri tome e cdredjuiu
brajevl kagi Mx 4 svakow lntervaly predinika kaptd & [Hm] po  jo—
dinléng) Tapramlnd ‘r'_[ n’]. P& diSLribucl ja bedja Kaplh po preE-
ntku Lznosi: n = nttchdi?.: [1rpm m™) . Distribuci s mame kapl po
preZnoiku Je prens toze: m = Cnd #®ien [pg om w0 1, gde d pred-
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shavl ja sednji dl jametar kapld u intervalua --I!ul:tL
u kapl. Distribucti ja masenog Fluksza =0 doblja kao fi, omou Fde

PR P = guELLau wvisde

NE] uL = apxoluing brzina kapl srwdnjwy prefnika d‘ Tia BReELU omare-
nja, a paxand [1uks na me=tiu merenjs Se dobfija cbrajanjem  masenih
flukseva po $vim ol jametrins kapr. Pored pomenutih meboda 1 kom-
Lins=ila 1inlh owleda, xa dobijanje ukupnog mazenoy loksa kapi
korisle w4 jof lrxokinetifka zonda i cikloniki separatar. Sve ave
melods | Lehnike jof & razvi jaju o pogladu tachozti, Rnarsdito =a
piZe wvadpogl)l Iflukmseva | merenje dlsblribucije palwitnijih kapi
<4 20 apy ST

Zorajaniem azsenlh Flokdevs vodenih kapl po Sitavem pop—
rednem prezoey lzlaznog whvera lornds dobljs I uktpna anlTi Ja
Cukypri ma=zoni protakl wodenih kapi 1r rashiadneT Lothja. Ona
uglavniom Zavisi od protoka rashladne vodes, kenslruoks) i« allmdnopto-
re kapl i brzine strujanias vardubs kror Lerand, Kod ventilatorekih
ternjave 2a ftandierdrds sliminalerima kapi, gubibtak vades o eblbikuw
kapl rasprisne vode iznosl od 0,08 ¥ da 0,12 ¥ proboka clrkylac] ~
one vode. =2 Lipiéncm wredoclic od 0,08 X, dok e z2 uzavrienio
climihatorima La] procenat varire od 0,001 % do 0,008 %, =a lLipi&-
nom ¥rednoddu od 0,004 X A4 Ispitlvanja na ternjevima =a pri-
rodrem prooajem pokazieiu da 3@ neito vifke od 0,001 N crkulacions
vidd gt o widu kapi, & A.Eofiman 1 R.E.Grimble ~1/ za obe w=sLe
torndeva (=a prircdnim L sa printdnim strujanjemr vazchuhal, kas L=
pidnt vredroxl gubiika vode u vidue razprisnih kapd wzimsju 0,008 X
proloka rashladne vods, Ite Je u sklado za mereniiome 1 navedima
drugih auiora 1 projfekinlm ponudama prodzvidjafa.

A, PARAMEIRI YLASHOE VAZDUHA MaA IZLAZY I TORMSA

U ispunl via¥nog rashladnog tornjas vods 1 varduh dolaze
u direklan kontakl, pri centd s vod: hladl prvenstvens delipi€oim
isparavantem 1| konvekesl jom, a vazduh kKajli ucestwvuls u proasesuc o
zagravad | Ziflcuje viagom. Eloféni procszi prencra toploie [0 osup-
slansd obldne e opiscic stenom difarencijalnih jednadina =a
wod Jenjen edredjencg broja sprokslmaci ja, kas Ble jo ranemeriva-
nje promens protobks vode usled dsparavanja. Klasidan Meorkelov pri-
stup formulimandu 1 modifikadd {i csnowog sistoma Jednafina dovod)
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de tzv. Herkelows glavhe Jedradioe o ihtegralnon obliku:
Yus
eF G = daL ALhT - hi cix
w " oW L

wik

u koged jo bezdimenzidnl 13rer sa Lleve straneg o Llberaturd poznat
kao Herkelovy Dol w}. Ma w P'F.ﬂ:-v. gz e & — povrEinaci roalici -
Jenht prelaza mace, F — powrdina raimans, a G-v- mmn:t protok vode,
Integral =i oegns strame jednaline C1} jo o granlcpma ra=spona Dla—
djan)a wndhe M.v- LH- tﬂ AL epeelifidnl teplolmd kapaeilbal
vode, hio= antalpila zmuicémeg vila¥nog wvardsuha na temperaturs]
vode, ook je h - enlalpd Ja vazxduha na odpgovarajufen meslu lapuns.
S druge girane, pokezuje == di jednadine obllika:

OFE = A LD SCIT C&s
' ('] -

debro koreliie chsperlmentalne podatks dobl jene pri karaklaerizaci-
Ji ilspuna ~B», gda O - prodstavl {a namenl protak suElog varduhs, a
Al B konstante korslaci jo. Razvijend su mneogebrojnd melodl muonme=
ritdkeg odredjlvanja Me-broje =a wvodjenjsm odredjehlh korekecl s,
e kajlh, nekli chezbedjuiuy zedeovel javajucu tafnos. prl odeed|iwve-
nju vrednosil Me—broja, odnozno w preadvidianfu  Lesnperalars ochian-—
diene vode za date ckolnosli ~R7, Hedjulim, pokaguje aer e ywdina
sayremenih mwloda ree daje procasunske vrednosil paraoetars iTlaz—
nog vazduha, ved prolposlavlia relativid vialnost 1Tlaincg vazduha
od 100%,. Ova aproksimaclla, T4 uobidajens uslove rada rachladnih
ternjeva, mofe da dovede doe gregke i ubvrdilvan)u Lemperalure ir=
laznog vazduha od preke 2 ¢, EHo paknadha Utife na prorafen vid-
Ljive perfanice Cu slufsju krafih perjanlca. duflna do 2300 m, raz—
like u prorafunatim dulinama prevazilaze EOM #2/),. 5 cbhzirom da
parameiri lrlarnog vagduha zavise od: raepons hlacjenja vode, od-
noxk mazenli probokz: vode 1 vazduha, karakterlistike lspune L rela-
tivig veoma promerd fivih almozsferakih oxlowa o kojima rashladod
Lorent redl, MROUce e adekvatne predvidianie [izifkih parameba-
ra lzxlaznog yaoduhe Same ne baxl ograni€encg Broje obavl jenih pae—
renja na ilxgradjsnsm tornu.

Orlginalne razvijeni numericki metod refavanias matenali=—
&kog models prencza toplote 1 pmese unubtar Lzpune protdvairujneg
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viafnog razhiadnog bornja A0S, crvedanay bax wobiaienih aproksi-
mact o, cmegudéava dobi janie preciZnih pedataka kako o temperabora-
A vode i promenans masenog proboka vode usled ixparavanga. take i
Lemperatere 1 rﬂlahi\lfrw vlasnosti Lzlarnsg wvarduaha. za dale Dara-
metra ulazivog varduha i uslews w o izpunt. HuseciCki poatupak e
rasnlva na mebody alterpatividbh $laclonarnih Cbol (e “zasrznutih—}
staoja, UNLveriaing Grimeni jivog na a¥e TUcalove faZmaioer Lboplole
L mase prl suprownoEmernom kretanju fluida kojl uestvuju b proce=
zima razoare, U konkrelbnom siucaju, 1I poznatog pasencd preloka
voda i Lemperature vode na gornjem kraju l=pine 1 poznatod masdencg
protoka vaxduha, nisgove Lemperattire | vialnestl, aa dorjes kEajd
izpune, meicd alterpaliviih stacionarnlh sbanja soogucava refava-—
nje Jednalina iz slsteqs Toje odredjuiu promene paraoetacs  fedrog
Fiuyda duE Lsp;;nn- U mperd  njegovaeg  krebtanga, zadr®ava juli
¢ xamrZava Jwil 7] parametre drugoeg flualda kodl ubtilu na razmend, na
vrednostima ir preliodnog prolazska, Ta) pl_:ist.upak 52 ponavl]a naiz-
meniZng, Jer & pri dolasku na krajl Lspune, ywrial proracun po
Jegnee Flutdu v emeru niagovog _krﬂLan.ja.. uloge menjaja, kao i =mwer
refavanja. Owval relaksacioni postupak vedl ukypeoms voZes o Laks,
ELa me Fazlite wwednesti paranaters zvakog Cluids ma krajewvisa
odredienih tegesnabta, odnoEnc na krajeviama Lxzxpune, Lz tekudag 1
prelhodnog prolaska neprestanc smanjuju. dok e postany manje od
gnapred zadote male vroednosil.
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Primer priosns owsy nunerlikoeg postopks @0 radunarskog
programa na konkretrw rashladna torany o farckom dijaparond para—
metara wlarnog varduha i baromebar skan pratisko od 10600 mbar, gri-
kazan ]9 na & jagraouc Cxlika 1 3 Prorafun e azyrEen za sluda)
Jednakah mazsmah pretoka vode L vazduha, @ datu karaciterasboku
lspcne, prl Frasponu hladjenja wode al 10° ¢ 1 B> 3% C. Fokazu)e =4
da pr1i viiim temperaturama L Ai2im viednoSling relabivre visEnoslr
uvlaznog vazduha, i favedenim uslovima, relatawvna vieinost ixlarx-=
nog vazduha moZe da Bude §Lossped BOX

Za zwveki skup relevactrub uglova, razve Jenl molodd praras
Suyrg. samostalno ilz ukl juden o konpleksen =easlimr kRidrateds 8k 2
tarmi ke proraEun rashl adeesy torn)a, omegulava dobljanis presaznlh
vyredaesbl FiziCkih parapelasas 1=larmeg vazduha, kaji pradstavljagw
polatng podatks Za Adekvaine predvidlanies rasprostirania viaiong
e anl G

4 ZaK] ek

Poznawan s ~vrodnosti filziZkibh paramelara efloenata iz
wlatnih rashliadrubh tornjeva nuklearnlih elskbrans neophodne Je rada
kvantitati nog predvidjanga rasprostlranga Lih eflusnaba. kao 2
razmatranja delovanja Log raswjana na Skoland 2 Antorakol)a =a
drugim izpustima t2 @lakbirana,

Koncentraci ja 1 spektar wvodendlh kaps na 1xiazy ix rash-
Ladnt b tornleva odredjuju e ikl fodive skspecl mentalndm puben B
lzgradjerum shjeklima 1 karakterirac] jJom slisminstaras kapa o
skzperinentalnie uradlalios. Iznerens vrednogt) =zu karaktearizi, Sone
za odredieny konstrukcs o ternja | date hidrauliZks umlove.

Fixldky pacanetrl lzlaznoeg viafnog wardoha o moocgo wedog
meri Zaview ot atmczfargkih uilova, pa Jw pored sksperimentalng
odred jene karakterastike Lspune, petrebng azvriatl proradun za
svaki konkretnl skup uslova. Fazvigen metod proralun: onogusava
pracizno dobl janje relevantnih podataka.
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