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(54) Distanéni m¥iz trubkového svazku

O&elem Yedeni je dosaZeni moZnosti
vytvo¥eni tvarovych pésd s centrdlnim
rovinnym Gsekem a s dvojicemi distanénich
prvkd pouze pomoci dvou technologickych
operaci. Uvedeného Ulelu se dosdhne tak,

%e se pouZije distan&ni m¥{%, kterd sestdva
z tvarovych pasli s centrdlnim rovinnym
Gsekem a s dvojicemi distanénich prvkd
pouze pomoci dvou technologickych operaci.
Distan&ni m¥i¥ sestdvd z tvdrovych pdsu
tvofengch centrdlnim rovinnym Usekem opat¥e~
nym technologickymi otvory a leifcim vidy
mezi dv&ma Yadami trubek v roviné rovnob&Z-
né s podélnou osou trubek a na né&ho navazu-
jicimi upeviiovacimi prvky a dvojicemi
distan®nich prvkd na n&ho bo&n& navazujicimi
a majicimi vzédjemné vzddlenosti shodné

s rozte&i trubek v trubkové Fadé svazku.
Centralnf{ rovinny Gsek je pfitom alespon

po jedné stran& vyztuZen dérovanym pdsem.
ReSeni je moZno vyuZit p¥edev&im u parnich
generdtorll jadernych elektrdren.
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Vyndlez se tyk4 distandnfi m¥i¥e trubkového svazku vym&niku tepla a zlep¥uje jejf konstruk-
ci z hlediska vyrobni technologie a jeji provozni vlastnosti.

Pro dlouhodoby a spolehlivy provoz, zejména v jaderné energetice, se doposud stéle
hledd vhodné ¥eSenf distan®nf m¥ffe trubkového svazku, zajiffujfc{ fixaci a ulo¥enf teplosm&n-
nych trubek ve vyméniku tepla. Nejnov&jE{ zkuZenosti z jadern& energetickgch provozl dokazuji,
%e jednim z rozhodujicich momentid ovliviujfcich dlouhodobou Zivotnost a provozuschopnost
vyménikl tepla, zvla3t& parnfch generé&tord, je vzdjemné plsobenf{ teplosm&nné trubky, v ni%
proudi teplosm&nnd latka a distanni mfiZe a ddle vody, z ni%# je generovdna vodni péra.
Toto vzdjemné plsobeni se projevuje negativné tehdy, jde-li o horizont&lni trubkové svazky
uloZené v distandnich mffZfch s ndhodnou, p¥i vyrob& a montd%i nedefinovatelnou a mnohdy
nezjistitelnou valf, jsou-li trubky svazku p¥i provozu zat&fovdny p¥idavnym tlakovym zatife~
nim s ndhodnym plisobenim o ndhodné velikosti, vyvolanym zejména p¥endfenim vlastni tihy
trubkového svazku a ddle dochdzi-1li v oblasti styku trubek a distan&ni m¥i%e k cyklu za&fnaji-
«c{mu tvorbou ndnost, pokrafujicimu odpaddvénim nénosi p¥i vibraci t&chto trubek, obnaZenim
aktivovaného povrchu trubek, jejich ndslednym koroznim napadenim doprovizenym postupnou
op&tnou tvorbou nénosd a zeslabenim jejich stdn a rovnd% tehdy, dochdzi-1i k lokdlnimu zahuifo-
van{ solf p¥i generaci pary v oblasti styku trubeka distan&nich mfi{%f. 2zv143f vyznamné& se
tyto jevy vyskytujf u horizontd&lnich svazkl trubek.

Znédmé provedeni distanénich m¥iZ{ trubkového svazku ve vym&nicich tepla je tvo¥eno
nékolika deskami, v nichZ jsou vytvofeny kruhové nebo obecné tvarované otvory pro priichod
a distancovédni trubek, které jsou v t&chto otvorech bodov& nebo na dotykovych pf¥imkdch uloZeny
s urditou vilf. Toto Yefen{ se ukazuje jako vfhodné pro vertik&ln& orientovany trubkovy
svazek, avSak podstatné vghody ztrdcif, je-1li aplikovdno u horizontdln& orientovanych svazkd
trubek. Trubky jsou v tomto pfﬁpadé v mistech jejich uloZfeni poskozovény, p¥ipadné& dochdzi
k lok&ln{i korozi.

U jiného znémého FeSeni distan&nich m¥{iZ{ k uloZenf horizontdlniho svazku trubek ve
vyméniku jsou Fady trubek uloZeny mezi horizontdlnimi plochymi nosniky ve vlnitém distandnim
plechu, kter¢ je na nosniku poloZen. Toto ¥eSen{ je sice jednoduché, aviak nevyhodné v tom,
fe jednotlivé trubky jsou uloZfeny s ndhodnou a nezjistitelnou radidlnf vil{ a ¥ady trubek
s nedefinovatelnou bo&ni vili, &imZ se podstatn& odli3uji skute&né vzddlenosti pevnych podpor
jednotlivych trubek. To se projevi na nestejnych vibradnich charakteristik&ch trubek a v nestej-
né povaze vzdjemného silového plsobenf trubek a distanéni m¥iZe v Case. Navic oblast styku
trubek s vlnitym distan&nim plechem je oblastf{ usazovdn{ ndnosi. Kombinovanym zpisobem,
resp. pisobenim vibraci trubek p¥i jejich nd&hodném ulofeni v distan&nich mfiffch, p¥fdavnym
ndhodnym zatifenim a chemickym pisobenim vody a generované pary dochdzf pak v dlouhodobém
provozu k poruchdm trubek a tim i k vyvolanym ekonomickym ztrdtdm a v p¥ipadé, Ze vym&nik
nebo parni generitor je komponentou primdrnfho okruhu jaderné elektrérny i k ohroZeni jaderné
elektrdrny, lépe fedeno jaderné bezpel&nosti.

Jiné znémé provedeni distandni m¥iZfe pro ulofeni horizontdlnfho svazku trubek vym&niku
pouZiv& horizontdlnf tyfové nosniky, na nichZ na obvodé v poZadovanych rozte&ich jsou vytvofena
vybrdn{, na jejich? bo¥nich dosedacich plochéch tvaru komolého kuZele le%{ trubky. Toto
fefenf umo¥fiuje velmi dobré obtékdn{ trubek parovodni sm&sf, prakticky vyluduje tvorbu nénosd
pod trubkami. Je ale ndro¥né na technologii vyroby ty&ovgch nosnikd a je tfm relativné drahé.
Dalsf{ zn&mé provedeni je tvo¥eno dvéma proti sobé leZicimi tvarovanymi pdsky, vertikdlné&
orientovanymi, které jsou dotlafovany k trubkém zaji¥fovacimi ty¥emi. Toto feSeni zhorZuje
podminky monté%e horizontélnfho trubkového svazku po trubkovgch Fad&ch. Jiné FeSeni vyuZiva
horizontdlnich d&rovanych nosnikl mezi ¥adami trubek opatfenych vertikdlnimi dosedacimi
dfly, které svymi hornimi a dolnimi plochami na sebe vzdjemné dosedaji{ a jejich vyska je
shodnd s po¥adovanou vertik&lni rozted{ dvou nad sebou uspofddanych trubek a déle opatfengch
na né nasazenymi distan®nfmi kuZelovymi elementy. Teplosm&nné trubky jsou uloZeny mezi vertikél-
nimi dily a distan&nimi kuZelovymi elementy s p¥edem definovanou vili. Toto feZenf{ definuje
vlastnosti podpor trubek, uloZeni trubek je tvrds{, omyvani trubek po celém jejich obvodu
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v oblasti distanini m¥i%e je zarufeno, usazovdni kalt je omezeno. Jeho nevyhoda spoivé

v ndrotné technologii vyroby a tudiZ je relativné draZi{. Jiné zné&mé provedeni distancov&ni
trubek v trubkovém svazku sestdvd z distan&nich pritl tvo¥enych spojovacim prutem, na ndmj
jsou upevnény tuhé distanini elementy opat¥ené prufnymi distandnimi elementy, které jsou
vloZeny mezi kaZdou ¥adu trubek nad sebou tak, Ze le?i v jedné na svazek trubek kolmé roving.
UloZeni trubek je laditelné volbou pruZnych distanénich elementil, dovoluje obték&n{ trubky
po celém obvodu v oblasti distancovéni. Jeho nevyhodou je pom&rnd sloZitost vyroby v ¥add

technologickych operaci{ a je tudfiZ relativnd drahé.

Uvedené nedostatky zndmych ¥eSeni odstranuje distan®ni m¥f{¥ trubkového svazku podle
vyndlezu, jehoZ podstata spolivd v tom, %e setdvd z tvarovych pdsd tvofenych centr&lnim
rovinnym tdsekem opat¥enym technologickymi otvory a leZicim vZdy mezi dvdma Fadami trubek
v roviné rovnobéZné s podélnou osou trubek a na n&ho navazujfcimi upeviovacimi prvky a tvo¥re-
nymi dvojicemi distanénich prvki na centrdlni rovinny tdsek bo¢né navazujicimi a majicimi
vzdjemné vzddlenosti shodné s rozteldi trubek v trubkové fad® svazku, z nichZ ka?d4 sestévé
z distanéniho prvku horniho provedeni a z distanénfho prvku dolniho provedeni a to tak, Ze
po jedné i po druhé stran& centrdlniho rovinného dseku se tato hornf{ i dolnf provedeni pravi-
delné st¥idaji. Alternativné je centrdlnf rovinny Usek alespon po jedné strand vyztuZen
dérovanym pasem. Alternativné je ddle centrdlni rovinny Usek opatfen podélnym prolisem.

Osy technologickych otvorl maji rozted shodnou s polovinou roztele trubek v trubkové ¥ads.
Alternativn& jsou do technologickych otvord vlo¥eny nosné Cepy, jejichZ funk®ni délka je
shodnéd se vzdélenosti trubkovych fad svazku. Horni provedeni distanénich prvkd je tvo¥eno
zak¥ivenou plochou vydutou do prvntho poloprostoru nad rovinou obsahujfci centrdlni rovinny
isek s vrcholovou povr3kou rovnobé&Znou s osou trubek v trubkové ¥adé€. Dolni provedeni distan&-
nich prvka je tvofeno zakfivenou plochou vydutou do druhého poloprostoru pod rovinou obsahujici
centrdlni rovinny dsek s vrcholovou povr$kou rovnob&Znou s osou trubek v trubkové ¥adé.
pPolomér zak¥iveni zak¥ivené plochy dolniho i horniho provedeni je vyhodné volit rovny polovin&
vzdalenosti mezi dvéma sousednimi, avS8ak nad sebou neleZicimi trubkami dvou sousednich trubko-
vych ¥ad zmenSené o polovinu vné&jSiho priméru trubky. Alternativné jsou distan&ni prvky
vytvofeny Sikmou, rovinnou plochou, kterd svit4d s rovinou obsahujic{ centrdlnfi rovinny usek
thel, jeho¥ cosinus je pomérem vn&jsiho primé&ru trubky a vzdédlenosti trubkovych ¥ad a je

u horniho provedeni distan&niho prvku kladny a u dolni brovedeni distanéniho prvku zdporny.

Re¥eni distanéni mfiZe trubkového svazku podle vyndlezu p¥ind8{i ¥adu vyhod. Prvni podstat-
nou vyhodou je, Ze tvarové pdsy s centrdlnim rovinnym dsekem a s dvojicemi distan&nich prvki
lze vytvafet pouze dvéma technologickymi operacemi a to prost¥ihovénim vychoziho tvaru z plechu
zvolené tloudtky a nédslednym lisovdnim do kone&ného tvaru. To dovoluje vyrobiti distandni
m¥iZe ve velmi p¥esném tvarovém proveden{ s definovanou vali mezi trubkami a jejich podporami
p¥i zachovéni %&dané tuhosti uloZeni p¥i relativn& nizkych ndkladech velkosériové vyroby.

Druhou podstatnou vyhodou je skuteénost, Ze trubky v oblasti distanéni m¥fZe jsou po
celém obvodu omyvdny a to prevadZn& prouddnim p¥idnym. To zabranuje usazovidni kall v oblasti
distanénich m¥f%i a vyluduje vznik zdrodk@ usazenin a tak i zdrodkd korozniho plsobeni na
trubky pod usazeninami. T¥eti v§yhodou ¥eSeni podle vyndlezu je moZnost zvySeni tuhosti distand-
ni m¥iZe vloZenim nosnych Ceplh do vS8ech nebo pouze nékolika vybranych technologickych otvord
vytvoY¥enych na centrdlnim rovinném tseku. Navic lze technologické otvory vyuZit p¥i lisovani
tvarovych pdst pro vedeni vylisku a matrice a za provozu posiluji p¥{i&né proudéni v oblasti

distanéni m¥ize.

Provedeni technologickych otvord tak, Ze jejich osy maji rozted shodnou s polovinou
roztedi trubek v trubkové Fad® usnadnuje ddle ¥eSeni lisovacich néstrojd, coZ v dusledcich
p¥indsi tvarovou a p¥edevSim rozmérovou p¥esnost distanéni m¥iZe pro poZadované roztele
trubek ve svazku. D4dle umoZ¥nuje instalaci nosnych Cepl mezi trubkami, omyvéni trubek je

posileno otvory situovanymi pfesné pod trubkami.

P¥iklady brovedeni distanéni m¥iZe trubkového svazku podle vyndlezu jsou uvedeny na
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obr. 1 aZ 8. Obr. 1 p¥edstavuje pidorysny pohled na jeden tvarovy pis s vyzna&enymi trubkami
ve dvou faddch v provedeni s distan®nimi dvojicemi a prvky dolntho i hornfho provedeni a

s upeviovacimi prvky. Na obr. 3 je zndzorndno feSenf s ddrovanym paskem s vyznadenymi nosnymi
Cepy, na obr. 4 je pldorysny pohled na feSeni s d&rovanym paskem a na obr. 5 je bo&ni pohled
na totéZ proveden{ s vyznalenymi trubkami ve dvou ¥addch. Obr. 6 pFfedstavuje pldorysny pohled
na ¥eSen{ tvarového pésu distan®ni m¥i¥e s distan®nimi prvky s vytvo¥enou Zikmou, rovinnou
plochou a obr. 7 zachycuje totéZ FfeSenf, av3ak v bodnim pohledu s vyznadenymi trubkami ve
dvou fadéch. Obr. 8 pfedstavuje alternativni provedenf ¢entrélnfiho rovinného useku tvarového

pdsu.

Tvarové pdsy, z nichZ je vytvofena distandni m¥i%, sestdvajf z centrdlnfho rovinného
dseku 1, z dvojic distanénich prvki 6, 7 na n&ho bo¥n& navazujfcich a z upevihovacich prvkl
8 a leZ{ vidy mezi dv&ma Yadami trubek 3 v rovin& rovnob&%né s podélnou osou 4 trubek 3.
Centrdlnif rovinny dsek 1 je opat¥en technologickymi otvory 2, jejichZ rozted je shodnéd
s polovinou rozteCe 5 trubek 3 v trubkové Yad® svazku. Alternativn® je centrdlni rovinny
Gsek 1 alespon po jedné stran& vyztuZen d8rovanym pisem 9. V jiné alternativé je centrélnf
rovinny tUsek 1 opatfen podélnym prolisem 10, ktery podéln& vyztufuje tvarové pasy distandni
mfife. Dvojice distan&nich prvki, které bo¥n& navazuji na centrélnf rovinny dsek 1, jsou
provedeny tak, Ze maji vzdjemné vzddlenosti shodné s roztedf 5 trubek 3 v trubkové Yadé
svazku a kaZdd sestdvéd z distanniho prvku 6 horniho provedeni a z distan&niho prvku 7 dolni-
ho provedeni aviak tak, Ze po jedné i po druhé stran& centrdlniho rovinného tiseku 1 se distand-
ni prvky 6, 7 hornfho provedeni a dolniho provedeni pravideln& st¥fdajf. Distanni prvky
hornfho provedenf jsou vytvofeny zak¥ivenou plochou 11 vydutou do prvnfho poloprostoru 14
nad rovinou obsahujici centrdlni dsek 1 s vrcholovou povrikou zak¥ivené plochy 11 rovnobé&Z-
nou s osou 4 trubek 3 v trubkové ¥ad&. Distan&ni prvky 7 dolnfho provedenf maji zak¥ivenou
plochu 11 vydutou do druhého poloprostoru 15 pod rovinou obsahujfci centrilni rovinny tsek
s vrcholovou povrikou zak¥ivené plochy 11 rovnob&Znou s osou 4 trubek 3 v trubkové Fadd.
PfedevZim z hlediska vyroby je v¢hodné, aby polomdr zak¥ivené plochy 11 byl roven polovin&
vzddlenosti mezi dvéma sousednimi, avZak nad sebou neleffcimi trubkami 3 dvou sousednich
trubkovych Yad zmenZené o polovinu vn&j$iho priméru trubky 3. Alternativnf provedeni distan&-
nfch prvkd je vytvo¥enc ¥ikmou, rovinnou plochou, kterd svird s rovinou obsahujfci centrélni
rovinny Usek 1 dhel alfa, jehoZ cosinus je pomérem vn&jZfho prim&ru trubky 3 a vzddlenosti
13 trubkovych fad a je u hornfho provedeni 6 distan&niho prvku kladny a u dolnfho provedeni
7 distan&nfiho prvku zdporny. Pro zvySeni tuhosti distandni m¥fZe lze alternativnd do né&kterych
technologickych otvorl 2 vloZit nosné &epy 12, jejichZ funk&ni délka je shodnd se vzddlenosti
13 trubkovych ¥ad svazku.

Distanéni m¥i% podle vyndlezu je moZno vyu¥it s vyhodou u parnich generitort jadernych
elektréren.

PREDMET VYNALEGZU

1. Distandnf m¥{¥ trubkového svazku vyzna&ujfci se tfm, %e sestavd z tvarovych pdsu
tvofenych centrdlnim rovinnym dsekem (1) opat¥enym technologickymi otvory (2) a le¥fcim
vZdy mezi dvéma ¥adami trubek (3) a na né&ho navazujfcfmi upeviovacimi prvky (8) a dvojicemi
distan&nich prvkd (6, 7) na ného bo&n& navazujicimi a majfcimi vzdjemné vzddlenosti shodné
s roztell (5) trubek (3) v trubkové ¥adé& svazku, z nich%Z kaZdd sestdvd z distanéniho prvku
(6) hoxrniho provedeni a z distan&niho prvku (7) dolniho provedeni a to tak, Ze po jedné i po
druhé stran& centrdlniho rovinného useku (1) se tato horni (6) a dolnf (7) provedeni pravidelné
st¥fdaj{f.

2. Distan&nf{, m¥i¥ podle bodu 1 vyznadujfci se tim, Ze centrdlni rovinny tsek (1) je

alespoh po jedné stran& vyztufen dérovanym pisem (9).
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3. Distanéni, m¥fZ podle bodu 1 vyznalujfci se tim, Ze osy technologickych otvora (2)
maji rozte& shodnou s polovinou roztedi (5) trubek (3) v trubkové ¥Yadé&.

4. Distanéni, m¥iZ podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze do technologickych otvorh (2)
jsou vloZeny nosné epy (12), jejichZ funk&ni délka je shodnd se vzddlenosti {13) trubkovych

fad svazku.

5. Distanéni, m¥iZ podle bodu 1 vyznadujici{ se tim, Ze distand®ni prvky (6) horniho
provedeni jsou vytvofeny zak¥ivenou plochou (11) vydutou do prvniho poloprostoru (14) nad
rovinou obsahujici centrdlni uUsek (1) s vrcholovou povrSkou rovnobé&Znou s osou (4) trubek

x

(3) v trubkové Fadé.

6. Distandni, m¥iZ podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze distanéni prvky (7) dolniho
provedeni jsou vytvo¥eny zak¥ivenou plochou (11} vydutou do druhého poloprostoru (15) pod
rovinou obsahujici centrdlni rovinny tsek (1) s vrcholovou povrikou rovnob&Znou s osou (4)
trubek (3) v trubkové Fradé.

7. Distan&ni, m¥iZ podle bodd 5 a 6 vyznadujici se tim, Ze polomdr zakfiveni zak¥ivené
plochy (11) je roven poloviné vzddlenosti mezi dvéma sousednimi, av8ak nad sebou neleZfcimi
trubkami (3) dvou sousednich trubkovych ¥ad zmenSené o polovinu vnéj$iho primdru trubky (3).

8. Distandni m¥fZ podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze provedeni distan&nich prvkl
(6, 7) je vytvo¥eno Sikmou, rovinnou plochou, kterd svird s rovinou obsahujici centrélni
rovinny usek (1) thel, jehoZ cosinus je pomérem vn&jsiho priméru trubky (3) a vzddlenosti
(13) trubkovych ¥ad a je u distanéniho prvku (6) horniho provedeni kladny a u distan&niho

prvku dolniho provedeni (7) zéporny.

4 vykresy
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