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U provedeni podle vyndlezu je v celém
mezitrubkovém prostoru nebo v jeho podél-
né c¢asti mezi stfedovou vestavbou a vngj$im
plast&m umisténa usmériiovaci vestavba vy- Obr. 2
tvofend prifnymi pPFepdZkami ve tvaru me-
zikruhové vysefe, uspolfddanymi kolmo k
ose teplosménnych trubek. Ve zmin&nych
pFignych prepadZkach jscu pro teplosm&nné
trubky, jimi provleCenymi, vytvoiieny otvo-
ry, jimiZ jsou teplosménné trubky provie-
¢eny s pritofnou vili a pasnicemi, naché-
zejicimi se v rovindch rovnob&Znych s osa-
mi teplosménnych trubek.

‘PTitné prepdZky a pdsnice jsou pfFitom
uspofadéany kolem stfedové vestavby do tva-
ru stupiiovité vzestupného véjife, takZe ve
sméru proudéni média mezitrubkovym pro-
storem - je vzddlenost mezi rovinami p¥ic-
nych prepaZek déna vySkou pésnic a pic-
neé plepaZky a distantni prvky teplosmén-
nych trubek jsou pevné spojeny stejnd ja-
ko jsou spolu pevné spojeny pdsnice a
pritné prepédzky.

Vynélezu lze pouZit pro libovolny vymé-
nik v jadernych elektrarnach.
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Vynélez se tyka obrdceného parniho ge-
neratoru, zvlasté pro jaderné elektrarny.

Pro jaderné centrdly s reaktory chlazeny-
mi tekutym kovem jsou uZivédny parni gene-
ratory komstruované principidlng tak, Ze
ve valcovém plasti zakonfeném trubkovni-
cemi, nma nichZ jsou provedeny vstupni a
vystupni komory, jsou uspofadany teplo-
sménné trubky.

Jsou zndmy parni generdtory uspofada-
né tak, 7e tekuty kov, jako primédrni teplo-
nositel, proudi v mezitrubkovém prostoru
a voda, respektive péra, proudi v trubkach.
Toto uspofadani je z mnoha hledisek velmi
vyhodné. Valcovy plast parniho generato-
ru je namahan nizkym tlakem tekutého ko-
vu a je tedy tenkost&nny. Rychlost vody a
pary v trubkédch lze regulovat tak, aby by-
la z hlediska piestupu tepla optimélni, za-
timco rychlost tekutého kovu v mezitrub-
kovém prostoru neni podstatnéd, protoZe pia-
stup tepla u kovovych teplonositelli je vy-
soky i p¥i malych rychlostech.

Jako kovovy teplonositel, pro svoje fyzi-
kalni vlastnosti, jak z hlediska ¢innosti re-
aktoru, tak z hlediska Cinnosti v3ech ostat-
nich technologickych ¢asti jaderné elektrér-
ny, se uziva prevdZné tekuty sodik. Je vSeo-
becn& zndmo, Ze sodik velmi bouflivé rea-
guje s vodou.

Z hlediska omezeni reakce mezi vodou a
sodikem pti poruSeni t&snosti teplosménnych
trubek, je popsané uspofdddni velmi nevy-
hodné, protoZe sodik je zde soustfed&n v
relativné velkém objemu a p¥i vzniku ne-
t8snosti je nebezpedi zniteni celého parni-
ho generdtoru.

Pro zvySeni bezpednosti se proto tyto par-
ni generatory provadéji s dvojitymi trubka-
mi. Tim je ov8em zv&tSovédna cena celého za-
Fizeni, roste velikost parniho generdtoru a
klesd jeho spolehlivost.

Z hlediska bezpetnosti parniho gemerdto-
riu je vyhodné&j$i uspofddédni parniho gene-
ratoru cbracené, kdy v trubkdch proudi te-
kuty kov a v mezitrubkovém prostoru vo-
da nebo pédra. V pfipadech net&snosti se do
reakce s vodou dostdvd pouze maly objem
sodiku v netésné trubce a zplodiny reakce
jsou schopny v takovémto uzavieném prosto-
ru reakci omezit, nebo ji zastavit. Tento
obraceny parni generdtor je vSak nevyhod-
ny z hlediska teplofyziky.

Voda nebo pdra v mezitrubkovém prosto-
ru proudi velmi pomalu, p¥i zachovani tla-
kové ztraty na strané tekutého sodiku v
pripustnych mezich, coZ vede k podstatné-
mu zvé&tSeni teplosménné plochy, a tedy ke
zvySeni ceny celého zafizeni, vCetn& vEtsi
spotfeby materidlu.

Uvedené nevyhody odstrafiuje obrédceny
parni generator, zvlast&€ pro jaderné elek-
trarny, jehoZ teplosménné trubky zevnit?
protékané ohfivacim teplonosnym médiem
jsou uspofdddny pomoci distanénich prvkl
do svazku kolem stfedové vestavby a v je-
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ho¥ mezitrubkovém prostoru je predévano
teplo vod& a pare podle vyndlezu. Podstata
vyndlezu spodiva v tom, Ze v celém mezi-
trubkovém prostoru nebo v jeho podéiné tés-
ti je mezi stfedovou vestavbou a vnéjSim
plastém umist&na usmértiovaci vestavba,
tvofend pritnymi pfepdZkami ve tvaru me-
zikruhové vysefe, uspofddanymi kolmo k
ose teplosménnych trubek v téchto pric-
nych prepaZkach jsou vytvofeny otvory, kte-
rymi jsou provlefeny teplosm&nné trubky
s pritotnou vili a pasnicemi nachézejicimi
se v rovindch rovnob&Znych s osami teplo-
sménnych trubek, pfifemZ pfiéné pFepazky
a péasnice, jsou kolem stFedové wvestavby
usporfadany do tvaru stupiiovité vzestupné-
ho v&jife, takZe ve sméru proudéni média
mezitrubkovym prostorem je vzdalenost me-
zi rovinami dvou sousednich p¥i€nych pfe-
paZek ddna vyskou pésnice a pFiéné prepdi-
ky a distantni prvky teplosmé&nnych trubek
jsou pevnd spojeny stejné jako jsou spolu
pevné spojeny pasnice a piiéné prepaZky.
Pfitom péasnice jsou svym vnit¥nim okrajem
uchyceny ke stiedové vestavbhé. VySka pés-
nic mtZe byt podél teplosménnych trubek
proménna.

Usmériiovaci vestavba mtiZe byt umisté-
na v dohfivaci ¢dsti teplosménnych trubek,
respektive v pPehiivdkové C&4asti teplosmén-
nych trubek, eventudlné v madkritické vy-
parnikové gasti teplosménnych trubek.

Vyhodou obrdceného parnfho generitoru
podle vynalezu je, Ze usmériiovaci vestavba
umoZiiuje v parnim generédtoru s p¥imymi
trubkami nastavit pfitné nebo Sikmé prou-
déni, coZ je z hlediska prestupu tepla i z
hlediska technologie vyroby velmi vyhod-
né. Pfitom thel sklonu proudu k gsdm trub-
ky lze nastavit podle poZadavkil termiky a
podle poZadavk{l stability parniho genera-
toru tak, Ze po délce teplosménnych trubek
bude proménny, eventudiné mfiZe byt po
vySce parniho generatoru razny i smysl ro-
tace. Instalovéanim usméritovaci vestavby do
nadkritické Sasti vyparniku se zvy$i nastfi-
kovanim vodnich kapek vlivem rotace prou-
du na teplosm&nné trubky soucinitel pFe-
stupu tepla. Parni generdtor podle vynéle-
zu umoZiuje zvét§enim préméru ¢lankd ne-
bo zvétSenim poétu CGlankt navrhnout dél-
ku teplosménnych trubek tak, aby vSechny
Gasti parniho generatoru, tedy ekonomizér,
vyparnik i plehiivdk, pii pritlatném uspo-
radani byly vestavény v jednom télese, pfi
zachovani vyrobni délky trubky.

Tim se sniZi polet svaril mezi teplosmén-
nymi trubkami a trubkovnici, odstrani se
svarové spoje mezi trubkami, a tim se pod-
statnd zvys${ bezpefnost parniho generédtoru.
Pritom pripustné tlakové ztrédty na strané
vody a na strané tekutého kovu, které jsou
dany projektantem elektrdrny, lze efektiv-
ng vyuZit pro zvySeni rychlosti, kterou je
moZno usmériiovaci vestavbou na strané vo-
dy a péary nastavit na vhodnou hodnotu, stej-
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nou nebo vy38i neZ u parniho generdtoru s
vodou a parou v trubkéach.

Parni generator podle vyndiezu bude te-
dy pii zvySené bezpecnosti mit menSi tep-
losménnou plochu, coZ pfindSi sniZeni hmot-
nosti tlakového systému parniho generato-
ru, a tedy sniZeni ceny. Pritom s ohledem
na to, Ze parni generator bude sestaven z
pFimych moduldi, bude jej moZno umistit do
malé parogeneratorové kobky, coZ pFinasi
i sniZeni stavebnich nékladd. Tim, Ze je ce-
14 usmériiovaci vestavba, vfetné distanfnich
mEiZi teplosménnych itrubek upevnéna ke
stfedové vestavbg, je podstatné zjednodude-
na montdZ celého parniho generdtoru.

Piiklad provedeni obrdaceného parniho ge-
neratoru podle vyndlezu je zndzornén na
priloZenych vykresech, kde obr. 1 zobrazu-
je fez parnim generdtorem svislou rovinou,
obr. 2 pfedstavuje detail stupifiovité vze-
stupného véjife usmériiovaci vestavby, obr.
3 predstavuje detail priichodu teplosménné
trubky p¥i¢nou prepédZkou, obr. 4 zobrazuje
pohled na pFi¢nou piepdZku a obr. b pred-
stavuje Pez usmérilovaci vestavbou, vyzna-
deny v obr. 4 jako A—A.

Stitedovd vestavba 2 je umisténa ve stie-
du svazku teplosménnych trubek 6. V mezi-
trubkovém prostoru 1 je umisténa usmeériio-
vaci vestavba 4, sestavend z pfitnych pre-
péZek B a pésnic 8, pevn& spojenych s
distanénimi prvky 12 teplosménnych trubek
6. V pii¢né piepazce 5 jsou otvory 7, ktery-
mi teplosménné trubky 6 prochdzeji s pri-
toénou vili 8. Usmériiovaci vestavba 4 je
uspofdadéna do stupiiovité vzestupného vé-
jite 10, orientovaného podle sméru 11 prou-
déni, pritemZ vnitfni okraj 13 pésnice 3
je pevné spojen se stfedovou vestavbou 2.

Teplosménné trubky 6 se po své délce
dé&li na dohfivaci ¢dst 14, podkritickou vy-
parnikovou &ast 15, nadkritickou vyparni-
kovou ¢gst 16 a prehiivaci ¢ast 17. Teplo-
sménné trubky 6 s usmérilovaci vestavbou
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4 jsou umistény ve vnéjsim plasti 3, pifiemz
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teplosménné trubky 6 jsou zatstény do
dvojitych trubkovnic 22. V horni ¢asti obra-
ceného parniho generdtoru je vstupni hrd-
lo 18 sodiku a vystupni hrdlo 21 pary. Ve
spodni &asti obrdceného parniho generéto-
ru je vystupni hrdlo 19 sodiku a vstupni
hrdlo 2@ vody.

Primérni teplonositel, v tomto pripadé te-
kuty sodik, vstupuje do obréceného parni-
ho generatoru vstupnim hrdlem 18 sodiku
pfes dvojitou trubkovnici 22 vstupuje do
teplosménnych trubek 8, ve kterych pieda
své teplo a ochlazeny vystupuje vystupnim
hrdlem 18 sodiku. Napédjeci voda vstupuje
do obrdaceného parniho generdtoru vstupnim
hrdlem 26 vody, prochdzi mezitrubkovym
prostorem 1, ve kteérm je umisténa usmer-
tovaci vestavba 4. Na této usmériiovaci ve-
stavbé 4 je vod& udslovdan rota¢ni smér 11
proudéni, pritemZ &ast vody protékd priitoc-
nou vili 8, mezi otvory 7 a teplosménnymi
trubkami 6.

Usmé&rilovaci vestavba 4, sestavend do
stupiiovité vzestupného véjife 10, je uspo-
Fddana v dohfivaci ¢dsti 14 v nadkritické
vyparnikové Casti 16 a v prehfivdkové asti
17. Neni nutno usmériiovaci vestavbu 4
umistovat do podkritické vyparnikové &asti
15. Pritom smér rotace vody a vodni pary
miiZe byt v jednotlivych ¢dstech rizny a ta-
ké stoupdni stupilovitd vzestupného véjite
10 mfiZe byt proménné a v jednotlivych &&s-
tech rtizné. Piehi'4ta para vystupuje z obré-
ceného parnfho generdtoru vystupnim hrd-
lem 21 pary.

Obrdceny parni generdtor podle vynalezu
1ze pouZit pro libovolny vyménik, u n&hoZ
v mezitrubkovém prostoru je nutno zvysSit
piestup tepla zvy$enim rychlosti proudéni a
zménou podélného obtékani trubek na ob-
tékani pritné nebo Sikmé. Jednotka parni-
ho generdtoru miZe byt uspofdddana bud v
jednom télese, nebo miZe byt sestavena z
nékolika parogenerdatorovych &lankd.
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PREDMET VYNALEZU

1. Obréceny parni generéator, zvlasSté pro
jaderné elektrarny, jehoZ teplosménné trub-
ky zevnit¥ protékané ohiivacim teplonos-
nym médiem jsou uspofaddny pomoci di-
staniénich prvkii do svazku kolem stfedové
vestavby, vyznadeny tim, Ze v celém mezi-
trubkovém prostoru (1) nebo jeho podél-
né Casti je mezi stfedovou vestavbou (2)
d vnéj§im pla§tém (3) umistdna usmériio-
vaci vestavba (4], tvofend pfitnymi pfepaz-
kami (5) ve tvaru mezikruhové vysele uspo-
rfadanymi kolmo k ose teplosménnych tru-
bek (6}, v kterychZto pfi€nych prFepazkéch
{5) jsou vytvoieny otvory (7), kterymi jsou
provledeny teplosmé&nné ‘trubky (6) s pri-
to€niou vl (8) a péasnicemi (9), nachaze-
jiciini se v rovindch rovnob&Znych s osa-
mi teplosménnych trubek (6], pFiCemZ pric-
né prepdzky (5) a pdsnice (9) jsou kolem
stfedové vestavby (2} uspofdddny do tvaru
vzestupného vEjife (10), takZe ve sméru (11)
proudéni média mezitrubkovym prostorem
(1) je vzdalenost mezi rovinami dvou sou-
sednich pfiénych pFepdZek (5) ddna vyskou
pésnice (9).

2. Obrédceny parni generator podle bodu

1, vyznaeny tim, Ze piitné pPepaZky (5) a
distanéni prvky {12) teplosménngch tru-
bek (6} jsou spolu pevné spojeny.

3. Obré4ceny parni generédtor podle bodu
1, vyznateny tim, Ze p¥iéné prepdZky (5} a
pasnice [9) jsou spolu pevn& spojeny.

4. Obréaceny parni generator podle bodu
1, vyznadeny tim, Ze pdsnice (9) jsou sv§m
vnitfnim okrajem (13) uchyceny ke stiedo-
veé vestavheé (2]. ‘

5. Obrdceny parni generator podle bodu
1, vyznadeny tim, Ze vy3ka pdsnic (9) je
podél teplosménnych trubek (6} proménni.

6. Obraceny parni generdtor podle bodu
1, vyznaleny tim, Ze usmériiovacl vestavba
(4) je umisténa v doh¥ivaci &4stli (14} tep-
losmé&nnych trubek (6).

7. Obradceny parni generator podle bo-
du 1, vyznadeny tim, Ze usmérfiovaci vestav-
ba (4) je umisténa v prehfivdkové C&asti
(17) teplosmé&nnych trubek (6).

8. Obréaceny parni generdtor podle bodu
1, vyznaCeny tim, Ze usmériiovaci vestav-
ba (4) je umisténa v nadkritické vyparni-
kové Casti (16) teplosménngch trubek (6).

2 listy vykrest
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Obr. 2
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