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+ vu jeho trubkového svazku. Sestava obsa=-
" huje dya plaché nosniky (1) seviené T
alespon dv&ma upinkami (3) a opatifenymi
+alespon na jednom konci &elnim prvkem
(2), k némuz jsou v rovind rovnob&zné
s _rovigou plochého nasniku (1) upevnény
alespon dvé svédeéné trubky (4) s roze
te&l shodnou s roztedi trubek v témie
sméru v trubkovém svazku (10)., Ve vnitie
nim prostoru (6) svédednych trubek (4)
botné vymezeném k sv&dednym trubkém (4)
s tésné a tlakové pevnd zachycenymi dny
(6) se nachézi pracovni litky o hustoté
umérné pom&rim pracovnich tlaki a teplot
teplonosnych létek. Sv&de&néd trubky (4)
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" Vynadlez se tykd sestavy sv&de&nych trubek; zejména parniho generdétoru.

U nikterych vymdnikd tepla, ke kterym pat¥i i horizontélni parni generatery, uZiva-
né na jadernych elektrirnich s vedovednim reaktorem typu VVER} je trubkovy svazek Feden
jake kompaktni bez moZnosti pripadného vyjmuti zvolené teplosmdnné trubky pro kontrolu
a hodnoceni stavu pifi odstivce zafizeni; protoZe u jadernych zaifizeni se klade na pifedni
misto spolehlivast a bezpefnost provozu po dobu projektované Zivetnosti, jsou spolshlivé
informace g stavu jednotlivych kemponent, z nichZ je zatizeni sestaveno, velmi dileZité a
potiebné. To plati zejména prd teplosménné trubky trubkového svazku parnich generdtord,
kdy jejich stény o tlouStee jeden aZ dva milimetry 0dd&luji primérni, aktivni ckruh jader-
né elektrarny od sekunddrniho, neaktivniho okruhu. Vlastnosti teplosménnych trubek za pro-
vozu vym&niku zdvisi jednak na pouZitém materiadlu pro jejich vyrobu, a to jak z hlediska
struktury, zpisobu technologického zpracovini a podebn&. Kromd tohs zévisi na druhu a zpi~
sobu jejich tlakového; teplotnihs a vibra&niho naméhéni za pravozu v kombinaci s karoz-
nim vlivem pracovnich litek za provozu vyméniku, Ke zjistovani stavu trubek trubkového
svazku vymnikd tepla se aZ dosud vyuZivaji nésledujici pestupy a metody. K relativng nej=-
prost$im patfi vyjmuti zvelené trubky z vyméniku tepla pfi jeho odstdvce a podrobeni trub-
ky vSestranné analyze., Podle miry degradace vlastnosti materidlu; podle stupnd zeslabeni
stény trubky a psdle miry korozniho napadeni se usuzuje na stav reaktoru a Zivotnost -
trubkového svazku, a tim zpravidla i na Zivotnost vymdniku tepla. Pokud nenastdvajl jiné
situace, odebiraji se k analyze vybrané trubky po uréitych obdobich provozu celého vymé-
niku. ObtiZe vSak nastanou v pFipadé vyménikd s kompaktnim trubkovym svazkem, u kterych
lze pi*i odstévce vyjmout jen n&které trubky ze svazku, a to zpravidla z oblasti, které
jsou za provezu mén# exponovény a z jinych, mnchem expongvanéjsich mist trubku nelze vi-
bec demontovat a vyjmout z vyméniku. Takovym pFipadem vym&nikd jsou i leZaté parni generd-

‘ tory typu WER, U nich lze pfi odstdvce jadernshe bloku vyjmout k analyze prakticky jen
trubky horni Fady trubkovéhe svazku, To v podstatd omezuje na minimum moZnosti $iroké a
spolehlivé analyzy stén trubkového svazku parnich generdterd po wgitych obdobich provezu
jaderné elektrdrny. Navic je t¥eba otvery v trubkovnicich nebo trubkovych kolektorech ps
odebrané a vyjmuté trubce velmi kvalitnd a pe&livé zaslepit. To samo o sobd je v provoz-
nich padminkdch gast problematicka. .

Jiné moZnost analyzy nebo také diagnostiky stavu trubkovéhe svazku vyméniku tepla
pfi odstdvce je vyuZiti a zpracovéni informaci ultrazvukovych send a sond s vifivymi prou-
dy postupng zavidénych do kaZdé teplosmdnné trubky trubkového svazku vyméniku tepla. K
zavad&ni sond a ke zpracovani signal@ sond jsou dnes uZivéna ndkladnd a komplikované za-
#izeni, Tak se zisks zpravidla informace o zeslabeni sily st&ny trubky, o stupni koroz-
nihg napadeni nebo o mife usazenin na vn&jsim povrchu trubek. Sond lze pouZit u trubek
vyrobeﬁyéh jen z uréitych materidlé., Signdly sond neposkytuji infermace o degradaci
vlastnasti materidld trubek a jsou schopny zachytit vySe zmin&né geometrické ancmdlie a
nehomogenity jen od uréité jejich velikesti. Lze tedy timto zpisobem ziskat velmi cenné
informace o stavu celého trubkevého svazku, av3ak nikoliv z hlediska pfi&in vzniku anoms-
lii a pravddpadobnych pidin chemického korozniho napadeni expongvaného povrchu trubek.

Uvedené nedostatky dosud znémych metod a postupd nebo zafizeni pro sledovéni, hodno=-.
ceni a kontrolu stavu trubkového svazku vyméniku tepla feSi{ sestava svédeénych trubek vy-
m&niku tepla, zejména parniho generdtoru podle vyndlezu, jehoZ podstata spoéivé v tom,

%e je tvofena dv&ma .plochymi nosniky, sevifenymi alespon dvdma upinkami a opatfenymi ales=-
pon na jednom konci &elnim prvkem, ke kterému jsou v rovind rovnobdZng s rovinou plaché-

ho nosniku upevnény alespon dv& sv&dedné trubky s rozte$i shodnou s rozte&i trubek v tém-
2e ‘sméru v trubkovém svazku vym&niku tepla. Soulasn& ve vnitinim prostoru svédedné trubky
bo&n& vymezeném k svideiné trubce s t&sn& a tlakovd pevn& zachycenymi dny se nachézi pra-
covni ldtka. Alternativn® je sv&deénd trubka vlsZena do obdlky a vytvari s Zelnimi krouz-
ky, k nim t&sn& a tlakové pevnd pifipevnénymi vnit¥ni prostor, ve kterém js pracovni latka.
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P¥itom je svédeénd trubka provedena z téhoZ materidlu a s timtéZ vnéjdim a vnitinim pri-
mé&fem jako teplosm&nné trubky trubkovéha svazku vyméniku. U horizontélniho parnihc gene-
rétoru je alespof jedna svddednd trubka uspofddéna v alespon jedné vertikalni mezefe vy=-
tvorené trubkovym svezkem horizontdlniho parniho generatoru, pi#idemZ konce plochych nos-
nikd obepinaji svislé Zebro stojiny systému distancovand trubkového svazku. Alternative
né je svdde&nd trubka provedena s alespon jednim chybem, jehoZ polom¥r je shodny s ales~
pofi jednim polemérem chybu teplaosménnych trubek trubkoveého svazku. Dédle jsou alternativng
svédedné trubky na jednom konci uloZeny v distanénich prvecich zachycenych na plechém nos-
ritku a ve stykovych plochdch se sv&de&nou trubkou shodnd Fe$enych jake distandni prvky
trubkaového svazku, Déle je alespoh jedna sv&dednd trubka uspofdddna v mezitrubkovém prose-
toru vyméniku tepla, u kterdho je teplota stény teplosmdnnych trubek vy3si, nez teplota
tesplosm&nné latky v mezitrubkovém prostoru a ve vstupni komoFe teplonosné latky vyméni-
ku tepla, u kterého je teplota st&ny teplosménnych trubek ni2$i, neZ teplota teplosmé&nné
latky v mezitrubkovém prostoru. Alternativnd jsou v &elaim prvku provedeny prochozi diry,
jejichZ osa je shodnéd s ssou svédeénych trubek.

Prednosti uspofddani sestavy svédednych trubek vyméniku tepla; zejména parniho gene=
ratoru, podle vyndlezu je, 2e lze zaklédat origindlni teplosménné trubky upevadné na ken-
cich do sestavy svéde&nych trubek do zvalenych mist vym&niku, predeviim do mist zvy$ené
kancentrace nefistot v pracovni létce za provozu., Podstatné je viak pititom, Ze svéde&ns
trubka neni jen vystavena vlivu korozniho prostfedi teplonosné létky, ale i vlivu teplot=
ni a tlakové zat&Ze vyvaolané pracovni 1étknu, to je svédedna trubka je vystavena kambino-
vanému U8inku zatiZeni, ktery je v &ase i intenzitd blizky skutedndmu kombinovanému zatéw
Zovani trubkového svazku vyméniku. Daldi vyhodou je moZpost vyjmuti svddednych trubek z
vyméniku ve zvaeleném &ase pii odstdvce k analyze stavu bez naru$eni celistvosti trubkovée
ho svazku, Vzhledem k vy#e uvedenému predstavuje vysledek analyzy sv&deénych trubek po-
znatky platné pro pravdépodobny stav celéha trubkového svazku, PFitom lze odebrat ze ses=
tavy k analyze stavu jen n&které trubky a ostatni v sestavd ponechat a opdt zaloZit na
ptvodni misto do vyméniku. Tak lze postupn® ziskat skute&ny histogram stavu trubkového
svazku i z hlediska mechanickych vlastnesti trubkového materidlu, z hlediska jeho struke
tury, zmén chemického sloZeni, typu korozniho napadeni atd., coZ aZ dosud v takovém roz-
sahu moZné neni, Provedeni sestavy umoZfuje také sledovat postupnd stav trubek v misté
uloZeni v distandnich prvcich a zménu vlastnosti materidlu trubek v ohybech. Provedeni
sestavy je ekonomicky nendroéné. Jeji aplikaci u parnich generdtord jadernych elektrédren
lze ziskat vérohodny cbrézek o stavu trubkového svazku; ktery oddéluje zpravidla aktivni
a neaktivni gkruh elektrdrny bez zdsahu do n&j, o degradaci vlastnosti materidlu trubek
v &ase, coZ lze u leZatych parnich gensrdtord typu VVER provadét jen omezend v prostoru,
ale vidy se zdsshem do integrity trubkového svazku. To podstatnd zvySuje bezpetnost pro-
vozu jaderné elektrarny a umoZhuje definovat pracovni a technologické vlivy, které zpo-
sobuji degradaci materidlu trubek ps urdité dob& provozu.

P#iklady provedeni jsou zndzornény na pfipojeném vykrese,; kde na obr, 1 je FeSend
sestavy ve vertikdlni mezeie vytvofené trubkovym svazkem horizontdlniho PG typu VVER, na
obr. 2 je pohled shora na trubkovy svazek téhs parniho generdtoru s uloZenou sestavou,
na obr. 3 je alternativni provedeni sv&dedné trubky a na obr., 4 je alternativni uloZeni
svédelnych trubek v distanénich prvcich.

Sestava sv&deinych trubek 4 je tvoFena dvéma plochymi nasniky L, které jsou sevieny
dvéma upinkami 3 a které jsou opatFeny elnim prvkem 2. K gelnimu prvku 2 jsou v roving
rovnobéiné s rovinou plochéhs nosniku 1 upevnény svddedné trubky 4 s rozteéi shodnou s
rozteli trubek v témfe sméru v trubkovém svazku 10 vyméniku tepla., Vnit¥ni prostor 5 svd-
deéné trubky 4 je badné vybaven dny B, které jsou k svéde&né trubce 4 tésné a tlakové pev-
ng zachyceny a je v ném pracovni latka o hustot® Gmdrné poméru pracovniho tlaku a pracovni
teploty prvni teplonosné latky vyméniku tepla, napiiklad u parnich generdterd typu VVER
primérni voda. V alternativnim provedeni je svdde&nd trubka 4 vloZena do obdlky 7 a vnit@-
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ni prostor 5 je potom uzavien Zelnimi krouzky 8, které jsou k sv&dedné trubcs 4 a obdl-
ce 7 t¥sné a tlakavé pevné piipevnény. Ve vnitFnim prostoru 5 je opét pracovni latka o
hustotd tm&rné pelom&ru pracovniho tlaku a pracovni teploty druhé taplonosné létky vy-
méniku tepla, napiiklad u regeneraénich'vysnkotlakych ohtivskd topné péry. Sv&dednd trub-

a z téhoZ materidlu, v téZe kvalits a s tymiZ rozméry jako teplosménné

ka 4 je vyroben
4 trubka 4 ohnuta s

trubky trubksvého svazku 10 vym&niku. Alternativné md@Ze byt svédedn
polomérem shybu shednym s jednim z polomért shybu teplosménnych trubek trubkového svaz-
ku 10, Také mohou byt alternativng svédeéné trubky 4 uloZeny Vv sestavé v distan&nich prv-
cich 11, které se zachycuji na plochém nosniku 1 a Jsou shodn& ifeSeny ve stykovych plo-
chich se sv&de&nou trubkou 4 a jake distan¥ni prvky trubkového svazku 10. Soudasnd lze

v gelnim prvku 2 provést prachezi diry; jejichZ osa je.shodné s podélnou osou sv&deénych
trubek 4. U herizontdlnich parnich generdtord typu.vVER-je sestava svddednych trubek 4
situevéna ve vertikélni mezeFe 8 vytvoiens trubkovym svazkem 10. PFitom konce plochych
nosnikd 1 sestavy gbepinaji svislé Zebro 13 stojiny 12 systému distancovéni trubkového

U vymeénikd tepla; u kterych je teplota stény teplosménnych trubek vy$si, neZ

svazku 10.
mezitrubkovém

teplota teplosménné latky v mezitrubkovém prostoru,; je sestava situovana v
prostoru vyméniku tepla. Naopak u vym&nikd tepla, u kterych je teplota stény teplosmén~
nych trubek niZ$i} neZ teplota teplonosné latky v mezitrubkovém prostoru je sestava situ-

ovéna ve vstupni komoFe teplosménné létky.

pEeoMET VYNALEZU

1. Sestava svédednych trubek vyméniku tepla; zejména parniho generétoru, vyznatujici se
tim, %e je tveofena dvdma plochymi nosniky (1) sevifenymi alespon dvéma upinkemi (3)
a gpatienymi alespon na jednom konci &elnim prvkem (2); ke kterému jsou v roving rov-
nob&Zné s rovinou plochého nosniku (1) upevnény alespon dvé svédedné trubky (4) s roz-
+e&{ shodnou s roztedi trubek v témZe smdru v trubkovém svazku (10) vyméniku tepla.

2, Sestava podle bodu 1, vyznadujici se'tim, Ze ve vnitfnim-prnstoru-(s) svidedné trubky
(4) bo&n& vymezeném k sv&deéné trubce (4) s t&snd a tlakovd pevnd zachycenymi dny (6)
se nachdzi pracovni létka.

3. Sestava podle bodu 1; vyznadujici se tim; Zs svidednd trubka (4) je vloZena do obédlky
(7) a vytvard s gelpimi krouZky (8) k nim tdsn& a tlakovd pavnd pFipevndnymi vnitfni
prastor (5); ve kterém je pracovni litka.

4, Sestava podle bodd 1; 2 a 3, vyznatujici se tim; Ze svdde&nd trubka (4) je provedena
> téhoZ materidlu a s timtéZ vndj3im a vnit#nim primdrem jako teplosménné trubky trub-
kového svazku (10) vymdniku. :

5, Sestava podle bodd 1 a 2; vyznadujici se tim; Ze alesponi jedna svdde&nd trubka (4) je
uspoiéddna v alespof jedné vertikslni mezeie (9) vytvoiFené trubkovym svazkem (10) ho--
rizontélnihe parniho generdtoru; piidemZ kence plochych nosnikd (1) obepinaji svislé
Zebro (13) stojiny (12) systému distancovéni trubkovéhe svazku (10).

6. Sestava podle bodd 1 a 2] vyznaSujici se tim,; Ze sv&de&ns trubka (4) je‘proVedena s
alespon jednim shybem, jehoZ polomér je shodny s alespon jednim polom&rem chybu teplo-
sm&nnych trubek trubkového svazku (10}.

7. Sestava podle badd L1 a 2; vyznadujfci se tim; Ze svideiné trubky {4) jsou na jednom kon-
¢i uloZeny v distandnich prvcich (11), zachycenych na plechém nosniku (1) a ve stykovych
plachich se svéde&nou trubkou (4) shednd feSenych jako distandni prvky trubkového svaz-
ku (10).

8. Sestava podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze alespon jedna svidednd trubka (4) je uspo=
#4ddna v mezitrubkovém prostoru vymEniku tepla; u kteréhs je teplota stény teplosménnych
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trubek vy88i, noZ teplota teplosm&nné létky v mezitrubkovém prostoru,

Sestava podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze alespon jedna svéde&nd trubka (4) je
usporadana ve vstupni komoi‘e teplonosné latky vym&niku tepla, u kterého je teplota
sté&ny teplosménnych trubek niZ3i, neZ teplota teplonosné latky v mezitrubkovém pros-
toru,

Sestava podle bpdd 1 a 3, vyznadujici se tim, Ze v &elnim prvku (2) jsou pravedeny pri-
chozi diry, jejichZ osa je shodnd s osou svddednych trubsk (4).

3 vykresy
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