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parniho generdtoru

V p¥ipadé modelu ukondeni trubky
do trubkovnice obrdceného parniho generi-
toru podle Fefeni se pdra experimentdlné
vstiikuje prost¥ednictvim vet¥ikoveciho
za¥izeni d vst¥ikovaciho otvoru, ktery je
umistén v trubkovnici do drdiky, a to pré-
v8 v mistd svaru teplosménnd trubka -
trubkovnice, PF¥itom je do teplosménné
trubky v prvnim p¥ipadd zasunuta vloZka
8 vilkem tak, Ze vidko piekryvd svar
trubky s trubkovnici a vloZka ohraniduje
relativné maly objem sodiku mezi teplo-
sménnou trubkou a vlioikou & ve druhém p¥i-
padé se pouiije stejného iFesfeni imituji-
ciho poruchu tésmnosti svaru teplosménnd
trubka - trubkovnice, ale uZ bez pouZiti
vlozky. ReSeni je moZno vyuZit predeviim
u vyrobce parnioch generdtord se sodiko-
vym teplonositelem,
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Jaderné elektrérny s rychlym reaktorem se sodikovym teplono-
sitelem se projektuji a stavdji jako t¥iokruhové. V primdrnim
okruhu proudf aktivni tekuty kov, v sekunddrnim okruhu neaktivni
tekuty kov a v tercidlnim okruhu voda resp. péra. Mezi sekunddrni
a tercidlni okruh je vloZen vym&nik tepla - parni generétor.

V soulasné dob& jsou v provozu tzv., p¥imé parni generdtory, kde
sodik proudi v mezitrubkovém prostoru a voda resp. pdra uvnit¥
teplosménnych trubek a obrdceny parni generdtor, ve kterém proudi
sodik uvnit? teplosm&nnych trubek a voda resp. pdra v mezitrubko-
vém prostoru. Prednost obrédceného parniho generdtoru oproti pHi-
mému je v jeho zvySené bezpelnosti p¥i tzv. havarijnich situacich.
V pfipadé poruchy teplosmé&nné trubky, kterd odd&luje neaktivni
tekuty kov od vody resp. pary, pronikd pdra o vy&3im tlaku dovnitd
teplosmé&nné trubky, ve které proudi sodik o niZ&im tlaku. Nédsle-
dujici vzdjemnd chemické reakce probihd v relativné malém objemu
sodiku. a '

V soulasné dob& se projektuji, konstruuji a experimentdlné
ovéPuji modely obrdceného parniho generdtoru. Navrhované obricené
parni generdtory jsou tvaru U, th, ¢, C, rovné a jiné. Sodik
proudi uvnit# hladkych teplosmé&nnych trubek, které jsou ukotveny
do trubkovnic. V mezitrubkovém prostoru proudi voda resp. péra.
Navrhované parni geﬁérétory jsou &lénkového, makro&lénkového i
t&lesového provedeni. U obrdceného parniho generdtoru je z hledis-
ka pravd&podobnosti vzniku net¥snosti teplosm&nné trubky odd&luji-
ci teplonosnd média a nédsledujici reaskce sodiku s vodou nejméng
pPiznivé oblast ukotveni trubek do trubkovnice. V p¥ipadé poruchy
teplosmé&nné trubky v oblasti ukotveni do trubkovnice nebo v p¥i-
pad& poruchy svarového spoje teplosménnd trubka - trubkovnice mi-
Ze dojit k priniku vody resp. péry do prostoru pred trubkovnici,
kde je relativné v&t3i objem vypln&ny sodikem. V t&chto p¥ipadech
dochézi k chemické reskci Na - H,0 v relativng vEt8im objemu, coZ
miZe vést k rozséhlejSimu podkozeni tlaekového sysiému parniho
generdtoru.

Za d&elem zv&tSeni bezpe&nosti v oblasti ukon&eni trubek do
trubkovnice Jjsou navrhovény konstrukce obrdceného parniho generé-
toru s vloZkou, kterd je zasunuta do teplosm&nné trubky a je vy-
vedena do trubkovnicového prostoru, kde je pevn¥ spojena s trub-
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kovnici. Navrhovené Pedeni p¥edpokléddd, %e vloZka bude mit p¥iz-
nivy charakter pro bezpe&nost a Zivotnost parniho generétoru,
nebol v p¥{pad¥ net¥snosti teplosménné trubky v oblasti ukotvent
trubky do trubkovnice, resp. porude t¥snosti svaru teplosm¥nng
trubka - trubkovnice, dojde k priniku vody &i péry do melého
objemu sodiku. Chemickd exotermickd reakce teplonosnych médifi v
tomto pfipad® mé kvalitativn& pPHizniv&j%3i charakter a disledky
nez v p¥ipad¥® chemické reakce teplonosnych médif v relativnd
v&t8im objemu sodiku v mezitrubkovém prostoru. Je vZak proti
této pfednosti ndmitka, Ze v p¥fpad& pou¥iti vlo¥ky do teplosm&nné
trubky obréceného parniho generdétoru se prodlou?i doba zjiZt&ni
eventuédlni net&snosti pomoci chemickych resp. fyzikdlnich metod
a pfipadny daldi prdb&h net&snosti miZe mit negatigvni vliv na
nésledky poruchy, neZ by tomu bylo pti pouZiti obréceného par-
niho generdtoru bez vloZky.

Vy%e uvedené nevyhody lze odstranit experimentdlnim provte-
nim na modelech ukondeni trubky do trubkovnice obréceného parniho
generdtoru podle vyndlezu, jehoZ podstata spodivd v tom, %e péra
bude experimentédlné vst¥ikovdna prostPednictvim vst¥ikovaciho za-
¥izeni a vstdikovaciho otvoru umistiného v trubkovnici do dréZky
v mkistd svaru teplosménnd trubka - trubkovnice. Tato dréZka vy-
ﬁs{uje do trubkovnicového prostoru. V jednom p¥iped& je do teplo-
sménné trubky zasunuta vloZka s vilkem tak, Ze vid&ko pfekrjvé‘svar
teplosm&nné trubky s trubkovnici a vloZka ohrani&uje relativni
maly objem sodiku mezi teplosménnou trubkou s vloZkou. V druhém
pfipad& je pouZito stejného FeSeni imitujfciho ﬁoruchu t&snosti
svaru teplosm&nng trubka - trubkovnice, aviak bez pouZiti vioiky.

Vyhodou zafizeni podle vyndlezu je zabezpe&eni stejnych pod-
minek modelu jako u skutedného parniho generdtoru, nebol je zacho-
véna technologie svalrovéni teplosm&nné trubky s trubkovnici,
konstruk&ni ndvrh a materidl. DréZka v teplosmé&nné trubce v mistd
svaru je vyvrténa resp. provedena elektrojiskrovou metodou.

Vst¥ikovaci zafizeni je umist&no na trubkovnici a je moZno jej
ovlddat rudn& nebo ddlkovd. V zarizeni{ modelu ukondeni trubky

do trubkovnice obréceného parniho generdétoru nejsou teplosmZnné
trubky obklopeny vodou resp. parou, ale vzduchem okolniho prostie-
d{ resp. inertnim plynem, ktery je uzavien v ochranném plésti.

Priklad provedeni modelu ukondeni trubkovnice obréceného
parniho generdtoru podle vynélezu Jje nakreslen na vykresu.
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Pri experimentdlnim ov&Fovéni se provede vstdik péry pPi do-
drieni stejnych, okrajovych podminek u modelu s vloZkou a bez
vloZky jako je u -skute®ného parniho generdtoru. Rozborem vysledkd
m&feni a konednou metalografickou analyzou je moZno rozhodnout
o oprévn&nosti pouZitf{ vloZky do obrécenédho parniho generdtoru
Jako vyrazném prvku zv&tZeni bezpeénosti v oblasti ukotvent
teplosm&nnych trubek do trubkovnice.

Na obr. &. 1 je zakreslen model ukondeni trubkovnice obrdce-
ného parniho generdétoru bez vloZky. P¥ivod sodiku 12 je proveden
do trubkovnicového prostoru 7, odkud je rozvédén do teplosm&nnych
trubek 1, které jsou zakotveny do trubkovnice 2 a sb&rného kolek-
toru 13. Voda resp. pdra 16 je pifivodem § vstPikovaci vody pFive-
dena do vstiikovaciho zafizeni 5 a pFes vst¥ikovaci otvor 4 je za-
vedena do dréZky J, kteréd Jje provedena na teplosm&nné trubce 1 a
vyistuje do trubkovnicového prostoru 1. Teplota sodiku 12 v trub-
kovnicovém prostoru [, v oblasti predpokldadané chemické reakce
v mist& proti dréZce 3 a ve sb&rném kolektoru 13 se prib&Zn& m&d{
termo&ldnek 14. Pritok sodiku 12 v jednotlivych teplosm&nnych
trubkdch 1 se m&F1 pritokom&rem 15. ’

" Na obr. &. 2 je zakreslen model ukondeni trubkovnice obrice-
ného parniho generdtoru s vloZkou. Pfivod sodiku 12 je proveden do
trubkovnicového prostoru 7, odkud je rozvédén do teplosménnych
trubek 1, které jsou zakotveny do trubkovnice 2 a sb&rného kolek-
toru 13. V mist& trubkovnice 2 je do teplosm&nné trubky 1 zasunutg

vloZka & s vidkem § tak, Ze vidko 9 prekryvé svar 10 teplosm&nné
trubky 1 s trubkovnici 2 a ve vidku § Jsou dirky 11 pro pritok
sodiku 12. Voda epesp. para 15 je pPivodem 6 vstifikovaci vody
privedena do vst¥ikovaciho za¥izeni 5 a pres vstiikovaci otvor 4

je zavedena do drézky 3, kteréd Jje provedena na teplosm&nné trubce
1 a vyistuje do prostoru mezi vloZkou 8 s vidkem 9 a teplosm&nnou
trubkou 1. Teplota sodiku 12 v trubkovnicovém prostoru 7, v oblasti
predpoklddand chemické reakce v mist® proti dréd¥ce 3 a ve sb¥rném
kolektoru 13 se prib&Zn¥ m&ri termodlénkem 14. Pritok sodiku 12

v jednotlivych teplosménnych trubkédch 1 se m&¥{ pritokom&rem 15.
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PREDMET vYINLLEZU
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1. Model ukondeni trubky do trubkovnice obréceného parniho gene-
rédtoru se sodikovym teplonositelem obsahujici teplosm&nné
trubky ukotvené do trubkovnice a vst¥ikovaci za¥izeni vody,

.vyzea¥ujici se tim, Ze na teplosm&nné trubce (1) je v mistd
jejiho ukotveni do trubkovnice (2) provedena dréZka (3),
kterd je propojena se vst¥ikovacim otvorem (4), vst¥ikovacim
za¥{zenim (5) a pP¥ivodem vstFikovaci vody (6) a dsti do trub-
kovnicevého prostoru (7).

2. Model ukonleni trubky do trubkovnice obréceného parniho
generdtoru podle bodu 1,vyznadujici se tim, %e dovnit¥ teplo-
sm&nné trubky (1) je zasunuta vloZka (8) s vidkem (9) tak,

e vidko (9) prekryvé svar (10) teplosm&nné trubky (1) s trub-
kovnici (2) g ve vi&ku (9) jsou dirky (11) pro pritok sodfku
(12), pridemZ vsti¥ikovaci voda (6) je zavedena do drdZky (3)

a vyistuje do prostoru mezi vloZkou (8) s vidkem (9) a teplo-
sm&nnou trubkou (1). ‘

2 vykresy
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Obr. 1

LLLLLL L Ll Ll Ll e PP Ll L 77077 2777

Gl Ll

15
14

-

12



-
[
[}
b
-«
o

2

8

1
I

N o ¢ v

W A I IV IIIIIIIIITIITIEIIEIITITISIIIIIELIIIIITTIISI IS SIS IIIILI TS S

13

TS SIS

IIISI/ IS IS SSIE CISILY.

DL AN

Obr. 2

Vytiskly Moravské tiskatské zdvody,

2,40 K&s
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