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(54) Distanéni trubkova miiz vyméniku tepla

f&elem vyndlezu je dosa¥eni moZnosti na-
montovat horizontdlni svazek trubek po jedno-
tlivych ¥addch a soulasné& vylouleni p¥ipadného
naméhéni kterékoliv trubky svazku. Uvedeného
G&elu se dosdhne tak, Ze distan&ni trubkové
m¥{% se sklddd z distanénich prutt, které
tvo¥{ spojovac{ prut a alespon dva na ném Fﬂ
upevnéné tuhé distanéni elementy s alespon 1
dvéma pruZnymi distan&nimi elementy, vloZenymi
mezi kaZdou ¥adu trubek nad sebou tak, %Ze
leZ{ v jedné rovind kolmé na svazek trubek,
a distan&ni prut je zpravidla nad posledni
fadou trubek p¥ekryt nosnikem. Vyndlezu je
moZno vyuZit zejména v jaderné energetice.
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Vyndlez se tykd distandni trubkového mfiZ¥e vymEniku tepla a ¥fe¥{ podstatné zvySeni %ivot-
nosti teplosm&nnych trubek tohoto vymdniku.

Pro dlouhodoby a spolehlivy provoz, zejména v jaderné energetice, se doposud stdle hledd
vhodné feSeni distandni trubkové m¥iZe, zajisfujici fixaci a uloZenf svazku teplosm&nnygch
trubek ve vyméniku tepla. Nejnov&j3i zkuSenosti z jadernd energetickych provozl dokazujf, Ze
jednim z rozhodujicich momentd ovliviiujicich dlouhodobou Zivotnost a provozuschopnost vym&-
nikd tepla, zvl48t& parnich generdtorl, je vzdjemné plisobeni teplosm&nné trubky, v niZ proudi
teplosménnd latka a distantni mffZe a ddle vody, z ni% je generovAna vodni pdra. Toto vza-
jemné ptisobeni se projevuje negativnd tehdy, jde-1i o horizont&lni trubkové svazky uloZené
v distan®nfich m¥iZich s h&hodnou, p¥i vyrob& a montd%i nedefinovatelnou a mnohdy nezjistitel-
nou vili, jsou-1i trubky svazku p¥i provozu zat&Zovany p¥idavnym tlakovym zatf¥enim s ndhod-
nym pisobenim o ndhodné velikosti, vyvolanym zejména pfendfenim vlastni tihy trubkového svazku
a ddle dochdzf-1i v oblasti styku trubek a distatnénf m¥fZe k cyklu za&fnajicimu tvorbou
nénostl, pokradujicimu odpaddvédnim nédnost p¥i vibracich t&chto trubek, obnaZenim aktivovaného
povrchu trubek, dal$im jejich koroznim napadenim, doprovézenym op&tovnou tvorbou nénosid a
zeslabenim jejich st&n a rovn&Z i tehdy, dochdzi-1li k lokdlnimu zahusfovdni soli p¥i generaci
padry v oblasti styku trubek a distan&nich m¥i{Z{. 2Zv143f vyznamn& se tyto jevy vyskytujf
u horizontdlné& orientovanych svazkll trubek.

Jsou zndma uloZenf horizontdinfho svazku trubek a Fefeni jeho dista;énich m¥{Zi ve vymé-
nicfch tepla, kterd jsou tvofena nap¥. n&kolika deskami, v nichZ jsou vytvofeny otvory pro
prichod teplosm&nnych trubek, které jsou v t&chto otvorech s ur&itou vil{ uloZeny. Deska je
pak v podstat® distanini m¥i%{i. Toto FeSenf{ se s vyhodou vyuZivd v pifpadech, kdy je pro
materidl vym&niku p¥ijatelny stfedni a nizky teplotni rozdil mezi ob&ma pracovnimi l&tkami
a kdy lze bez problémi svazek trubek z vym&niku p¥i jeho odstaveni z provozu vyjmout, provést
kontrolu trubek a mfi%{, p¥{padn& nahradit svazek novym. Dochdzi-li v3ak ve v&t3{ mi¥e k vib-
racim trubek, zejména zplisobenym obtékdnim teplosm&nné ldtky, je nevyhodou to, Ze trubky jsou
v mistech jejich ulo%eni poZkozovdny otlakem a oklepdvadnim, p¥{padn& anodickou korozf, &imZ
dochdzi ke sniZenf Zivotnosti a zvy$en{ ndkladd na GdrZbu a opravy, popfipadé na vym&nu celého
svazku trubek.

Ddle jsou zndmy ruzné varianty ¥eSeni distan®nich m¥iZ{ k uloZeni horizontdlnich svazkl
trubek ve vym&niku, jako napf. takové, kdy ¥ady trubek jsou uloZeny mezi horizontdlnimi plo-
chymi nosniky ve vlnitém distandnim plechu. Toto Yedeni je sice do ur&ité miry vybodné pro
montdZ vym&niku tepla, ale jeho nevyhodou je to, Ze jednotlivé trubky jsou uloZeny v distan&ni
m¥fZi s ndhodnou a nezjistitelnou vili a Ze v disledku prGhybu plochych nosnfkd za provozu
jsou né&které trubky svazku zatd%ovény dlouhodobym p¥idavnym zatiZenfm ndhodné velikosti a tak
individudlné& a ndhodné& nesou tihu celého svazku a p¥fdavné zatiZeni.

pidle je nevyhodou to, %e oblast styku trubek s vlnitym distan&nim plechem je oblasti,
zejména u horkych vé&tv{i trubek, s vySSim tepelnym tokem, usazovdni solnych ndnosi. Kombinova-
nym pusobenim vibraci trubek p¥i jejich n&hodném uloZeni v distan®nich m¥i{¥ich, p¥idavnym
ndhodnym zati{Zenim tihou svazku trubek a chemickych vlivi vody a generované vodni pdry, do-
chéz{ pak v dlouhodobém provozu k poruchdm a prodéravéni teplosm&nnych trubek, coZ md za
nédsledek vy¥azeni vym&niku z provozu a nutnost provedeni jeho nékladnych oprav, popfipadé
i vymé&ny celého vymé&niku, &imZ dochdzi ke zna&nym ekonomickym ztrdtdm a v pfipadd, Ze vymé&nik
nebo parni generdtor je komponentou primdrniho okruhu jaderné elektrérny, tak i k eventudl-

nimu ohroZen{ jaderné bezpe&nosti.

Uvedené nedostatky fe3{ distanini trubkovd m¥iZ vyméniku tepla podle vyndlezu. Jeho
podstata spo&f{vd v tom, %e trubkovA m¥iZ sestdvd z distan&nich prutd uloZenych mezi kaZdou
trubkovou ¥adu a soufasn& uloZenych nad sebou v jedné na svazek trubek kolmé rovin&, p¥i&emZ
distan&n{ prut nad posledni ¥adou trubek je pfekryt z&v&rnym nosnikem. Distandni prut je
tvo¥en spojovacim prutem, na némZ jsou situovdny alespon dva tuhé distandni elementy a alespon
dva pruZné distan&ni elementy tak, ¥e vzdjemnd vzddlenost tuhych distan®nich elementl ve sméru
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osy spojovaciho prutu je rovna prvni rozteli trubek a vzd4dlenost dosedacih ploch vytvo¥enych
na ka%dém tuhém elementu je rovna druhé roztedi trubek v trubkovém svazku.

Pruiny distan&ni element je pevnd mistn& spojen s tuhym distan&nim elementem a opat¥en
otvorem, jimZ volné prochdzi spojovaci prut. Prufny distanénf element je alternativnd bud ve
tvaru kruhového segmentu a je pak v p¥imkovém styku s trubkou, nebo tvaru kruhového segmentu
a prolisem a pak je v bodovém styku s trubkou v trubkovém svazku nebo tvaru kulového vrchliku

a je pak taktéZ? v bodovém styku s trubkou v trubkovém svazku.

Vzédjemny kontakt tuhych distanénich elementl mezi sousednimi Fadami trubek na dosedacich
plochdch je alternativn& pojiSt&n kolfkem nebo vy¥stupkem s dréZfkou. Nad posledni ¥adou trubek

¢

je distan&ni prut pfekryt zdv&€rnym nosnikem dérovanym nad kaZfdou trubkou v ¥ad® pod nim le¥ici.

Vyhodou distanéni trubkové m¥iZ%e podle vyndlezu je to, Ze umoZnuje prov&déni montéZe
horizontdlnfho svazku trubek po jednotlivych ¥adich a soudasn& zajidfuje definované vile
v ulofeni trubek v distanéni m¥i¥i. D&le distandni trubkovd m¥{¥ podle vyndlezu vyluduje
pfipadné nam&hdni kterékoliv trubky svazku, vytvd¥i na jedné strand nepoddajny nosny systém
a na druhé strané zaji¥tuje vSak poddajné mistni uloZeni trubky, dovoluje axi&lni dilatace
trubek, zaji%tuje definovany styk trubky s prvky distanéni trubkové m¥i¥e a hlavnd& dovoluje
prakticky dokonalé proplachovéni tohoto styku s generovanou pirou, &im¥ je zabréndno trvalému
usazovéni a nédsledovnému odpad4véni nénosll na trubce, minimalizuje miru korozniho lokdlniho
napadeni trubek a naopak se zvy3uje jejich Zivotnost a tedy i Zivotnost celého vyméniku.
Tvorb& ndnosl v kout& vzniklém v misté spoje pruZného a tuhého distan&niho elementu je zabra-
néno prolisem nebo prost¥ifenim v horni i dolnf &4sti pru?ného distan®niho elementu, které

zlpSuje promyvdni tohoto spoje.

Pffklady proveden{ distan&ni trubkové m¥iZe vym&niku tepla podle vyndlezu jsou uvedeny
na obr. 1-6. Obr. 1 pfedstavuje pohled na distandni trubkovou m¥{Z ve sm&ru osy trubkového
svazku, obr. 2 alternativn{ FeZeni kontaktu tuhych distan&nich elementd, obr. 3 bo&ni pohled
na toto alternativni fefeni. Obr. 4 aZ 6 pf¥edstavuji alternativni Yefeni pruZnych distan&nich

elementi.

Distan&ni m¥{Z svazku trubek vym&niku tepla podle p¥fkladného provedeni sest4vd z distand-
nich prutd tvofengch spojovacim prutem 1, na némZ jsou situovdny tuhé distandni elementy 2
s pruinymi distanénimi elementy 3. Distan&ni pruty jsou vlo¥eny mezi ka%dou trubkovou Fadu a
soutasn& uloZeny nad sebou v jedné na svazek trubek 9 kolmé rovin&. Nad posledni ¥adou trubek
9 je distan®ni prut p¥ekryt z4v8rnym nosnikem 10 d&rovanym nad kaZdou trubkou 9 v ¥adé pod
ni le¥icf. Vzddlenost tuhych distaninich elementl 2 na jednom spojovacim prutu 1 ve sméru
jeho osy je rovna prvn{ rozte&i 7 trubek 9, tj. zpravidla rozte&i trubek 9 v jedné ¥ad¥,
a vzddlenost dosedacich ploch 4 na kaZdém tuhém dosedacim elementu 2 je rovna druhé roztedi
8 trubek 9, tj. zpravidla rozteli trubkovych Fad.

PruZny distantni element 3 je pevn& mistn& spojen s tuhym distan®nim elementem 2 a opa-
tfen otvorem 6, jim%Z voln& prochdzi spojovaci prut 1. Jednotlivé tuhé distandni elementy 2
Jsou pevn& spojeny se spojovacim prutem 1. PruZny distan&ni element 3 je alternativnd tvaru
kruhového segmentu a je pak v pfimkovém styku s trubkou 9 nebo tvaru kruhového segmentu
s prolisem a je pak v bodovém styku s trubkou 9 nebo tvaru kulového vrchliku a pak je taktéy
v bodovém styku s trubkou 9. Promyvac{ otvor nebo prolis 13 zabranuje tvorb& nénosd v misté&
spojeni tuhého a pruZného distaniniho elementu. Vz&jemny kontakt tuhych distan&nich elementd
2 mezi sousednimi ¥adami trubek 9 na dosedacich plochéch 4 je alternativnd pojift&n kolikem 5
nebo drd%kou 11 a v§stupkem 12.

Distanén{ m¥i%? svazku trubek vym&nfku tepla podle vyndlezu je mo#no s vyhodou vyuiit
u parnich generdtort jadernych elektrdren s vodn& vodnimi energetickymi reaktory typu VVER 440
a VVER 1 000. ~
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PREDMET VYNALEGZU

1. Distan&ni trubkovd m¥i¥ vymé&niku tepla, vyznadujici se tim, Ze sestdvd z distandnich
prutl, tvofenych spojovacim prutem (1) a alespon dv&ma na n&m upevndnymi tuhymi distandnimi
elementy (2) s alespon dvdma pruZfnymi distandnimi elementy (3) a vloZenymi mezi ka%dou fadu
trubek (9) nad sebou tak, Ze leZf v jedné na svazek trubek (9} kolmé rovin&, p¥idem#? distan&ni
prut je zpravidla nad posledn{ fadou trubek (9) p¥ekry nosnikem (10).

2. Distan&ni trubkovd m¥i% podle bodu 1 vyznadujicf se tim, ¥e vzdjemni vzddlenost di-
stanénich elementd (2) na jednom distan®nim prutu je rovna prvni roztedi (7) trubek (9) a
vzddlenost dosedacich ploch (4) vytvofenych na ka%dém tuhém distan&nim elementu (2) je rovna
druhé rozte&i (8) trubek (9).

3. Distan®ni trubkovd m¥i% podle bodu 1 vyznalujici se tim, %e prufny distan®ni element
(3) je pevn& mistné spojen s tuhym distandnim elementem (2} a je opatfen otvorem (6), jIim#
volné& prochdzi spojovaci prut (1).

4. Distan&ni trubkovd mf{Z podle bodu 1 vyznadujicf{ se tim, Ze pruZny distan¥ni element
(3) je tvaru kruhového segmentu, ¢imZ je v p¥imkovém styku s trubkou (9).

5. Distan&ni trubkovd mffi% podle bodu 1 vyznafujici se tim, Ze pruiny distan¥ni element
(3) je tvaru kruhového segmentu s prolisem, jim%Z je v bodovém styku s trubkou (9).

6. Distan&ni trubkovd mff¥ podle bodu 1 vyznadujic{ se tim, %e vzdjemny kontakt na dose-
dacich plochdch (4) tuhych distan&nfch elementd (2) mezi sousednimi Fadami trubek (9) umist&-
nych distandnich prutd je poji¥tdn kolikem (5).

7. Distandni trubkovd mE{Z podle bodu 1 vyznadujici{ se tfm, %e vzdjemny kontakt na dose-
dacich plochdch (4) tuhych distandnich elementd (2) je poji¥té&n vybrdnim (11) s v¢stupkem

(12).

8. Distan&ni trubkové mf¥iZ podle bodu 1 vyznafujici se tim, %e v pruZnych distan&nich
elementech (3) jsou promyvac{ otvory nebo prolisy (13).

9. Distanéni trubkovd m¥i¥ podle bodu 1 vyzﬁaéujici se tim, Ze nosnfk (10) je dérovén
s vyhodou nad kaZ¥dou trubkou (9) v #ad® pod nim le¥fct’,

1 vykres
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