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vé vodé, Tohoto U€elu se dosdhne tak, Ze
prichozi nétrubek (2) vytvofeny na tlakové
nddob& (1) parniho.generdtoru je uzavien
dnem (4) opatfenym z jeho vnitfni strany
nosnou trubkou (B8), k niZ je alespofl jednou
dchytkou (9) ptipevnéno alespofi jedno potru-
bf (7) odb&ru vzorkt vody. Osa parniho ge-
nerdtoru leZ{ pfitom v rovin& centrédlni ver-
tikédln{ mezery (16) svazku trubek (12) a
nosnéd trubka (8) prochdzi touto centrdlnit
vertikdlnl mezerou (16) nad drove’s horni
fady "svazku trubek (12), pfigem% mezi nédtru-
bek (2) a dno (&) je vloZen T-kus (3), na
jeho? odbogku je napojeno potrubfi (6) odlu-
hu. Za¥izeni je moZno vyuzit pfedeviim v ja-

derné energetice.

iafizeni na odb&r vzorkd vody -a odluhu
parnfho generdtoru VVER 1000

lgelem navrhovaného zatizent je dosa-
Zenl moZnosti stanoven{ za provozu skute&-
nych lokdln{ch koncentraci{ pfimésf{ v kotlo-
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Vyndlez se tykd zatizeni na odbér vzorkl vody a odluhu parnfiho generdtoru VVER 1000.

Za provozu parnich generdtord typu VVER je kladen zvl4itni diraz na dodrZovdni sloZe-
ni napdjecf vody a sekundérnf vody uvnit¥, v mezitrubkovém prostoru, tzv. kotlové vody.
V ptipad® sloZen{ kotlové vody se vychdzi z chemickych rozbord vzorkd odebiranych z potru-
bi odluhu parnfho generédtoru. Odluhové potrubi vody v3ak uUstfi do vnit¥niho prostoru tlako-
vé nddoby leZatych parnich generdtord VVER jen v drovni vnitfnfho povrchu nddoby a je si-
tuovédno na je3jl pomyslné spodni axidlni povrice. Ustf odluhovych trubek je tudf provede-
no v nejniZdim mist® le?até nddoby, pod svazkem teplosm&nnych trubek. K odluhu se pak ode-
bird kotlovd voda z mist, kde se neuskute&iiuje prostup tepla z primérni do sekunddrni vo-
dy, tedy z mist s minimdlni aZ 2ddnou generac{ vodni pdry.a z mi{st s nizkym zahu3té&nim vo-
dy nezddoucimi prim&semi. Vysledky m&¥enf, provdd&nych na parniéh gensrdtorech VVER 440
viak ukédzaly, Ze koncentrace neiddoucich primé&sf{, jako jsou chloridy, soli, Z%elezo apod.,
neni stejnd v celém objemu vodni ndpln& na sekunddrni strand a v urditych prostorech je
nékolikandsobnd vy33{ neZ ve spodni{ &4sti nddoby v oblasti dstf odluhovych potrubi. Vztah
mezi nejvy33Imi koncentracemi p¥imé&s{ v kotlové vod& a mezi velikost{ odluhu a pFimé&semi
v odluhové vod& neni aZ dosud zndm a hlavnim konstruktérem nebyl aZ dosud udédn. Z toho
v3ak vypiyvaji vé2né disledky a nedostatky souBasného stavu. Kvalita kotlové vody a tim
i dodrZovdni provoznich pfedpist, je hodnocena z vysledkd rozboru vzork( vody odebiranych
z odluhovych potrubi dsticich mimo "chemicky exponovand" mista trubkového svazku parniho
generdtoru. Pfitom mira této expozice se odvozuje z hodnot ni2sfch, neZ jsou trvale sku-
tetné nejvy33i hodnoty. Potom je parni generdtor provozovdn s lokdlnimi koncentracemi p¥i-
mési v kotlové vod& trvale vy38imi, neZ jsou projektované, coZ md zdsadn{ vliv na jeho Zi-
votnost.

Konstrukéni provedeni parnich generdtord VVER 1000 je pitibuzné s provedenim parnich
generdtord VVER 440. Parni generdtory VVER 1000 v3ak pracujf{ s vy535Iimi hodnotami tepelnych
tokd na trubkovém svazku, s odlisnym systémem rozvodu napdjeci vody uvnit¥ nddoby a svazku
trubek a s té&sn&jsim trubkovym svazkem, kdy roztede mezi trubkami v fad® i mezi F*adami jsou
men3{ neZ u VVER aaq. Ani u parnich generédtort VVER 1000 v3ak nenf znédmo rozdé&lenf p¥imé-
si v kotlové vod& za provozu v pomyslnych podélnych a p¥f&nych fezech sekunddrni strany.
Nejsou zndmy aZ dosud 24dné vysledky méfen{. Odluhové potrubi je zalsté&no na spodku nédoby
obdobné jako u typu VVER 440, Odluh tudiZ neni odebiran ze sekunddrniho prostoru z oblasti
zvySenych €i nejvy38ich lokdlnich koncentraci pffﬁési v kotlové vodé&. Dochdzi k lokdlni
nadpridmérné chemické expozici teplosm&nnych trubek parnfho generdtoru v drovnich neznédmych
a dosud nam&Fenych. Podle analogie s parnimi generdtory VVER 440 lze v3ak o&ekdvat vysoké
lokdlni drovn& expozic, nad hodnotami projektovanymi. Krom& uvedeného, neexistujf na kon-
strukci parniho generdtoru VVER 1000 podle dokumentace hlavniho projektanta ?4dné rezervn{
ndtrubky pro specidlni déely mé&Feni &i odb&ru vzorkd vody. To jsou podstatné nedostatky,
jejichZ neznalost pfispivd k vdZnym neurditostem v chovéni materidld parniho generdtoru
za provozu, zejména chovdni materidlu teplosm&nnych trubek s ohledem na projektovanou a
skutednou Zivotnost a provozuschopnost jaderného zaffzeni., Neznalost lokidlnfch koncentraci
ptim&si v kotlové vod& PG VVER 1000 vyluduje téZ moZnosti fundované optimalizace provoz-
nich rezimt s cilem dosaZen{ efektivnosti provozu a investic pfi zachovdn! podminek jader-
né bezpednosti.

Uvedené nedostatky ve znalostech chemického reZimu, mife lokdlniho chemického plsobe-
nt kotlové vody s neZddoucimi pr¥im&semi na trubkovy svazek a vliv skute&nych koncentract
pfim&s{ v sekunddrni vod& za provozu na &erpéni Zivotnosti a spolehlivosti trubkového svaz-
ku a ve znalostech mist optimdlniho odluhu u parnich generdtord VVER 1000 Fe3f zaffzeni
podle vyndlezu. Jeho podstate spo&ivd v tom, 2e prachozi ndtrubek vytvofeny na tlakové nd-
dob& parniho generdtoru je uzavien dnem, opattenym z jeho vnit®ni strany nosnou trubkou,

k niZ je alespof jednou dchytkou pfipevnéna alespoit jedno potrubf odb&ru vzorkld vody. Al-
ternativnd je ndtrubek, situovany na spodni povr3ce leZaté tlakové nddoby parniho generd-
toru, proveden tak, %e jeho osa le%i v rovind centrdlni vertikdlni mezery svazku trubek
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a nosnd irubka touto centrdlni vertik4lni mezerou prochdz{ nad uroved horni Fady svazku
trubek, ptigem? mezi ndtrubek a dno je vloZen T-kus, na jehoZ odbotku je napojeno potrubf
odluhu, anebo je nétrubek situovdn na lefaté tlakové nddob& parniho generdtoru, e jeho
osa leZf v rovin€ bo&nl vertikdln{ mezery svazku trubek a nosnd trubka touto bo&n{ verti-
kdlni mezerou prochéz{ nad drove horni fady svazku trubek, kde je zachycena k rdmu s d&-
rovanym plechem. OdboZka T-kus je zde zaslepena.

Zatizen{ na odb&r vzorkd vody a odluh parniho generdtoru VVER 1000 podle vyndlezu mé
Fadu vyhod. Predev3im se vyuZfvajf priéchozi ndtrubky situované na spodni povrice lezaté
tlakové nddoby, urdené a? dosud pouze pro odluh, pfi&em? tuto ptvodnf funkci vlo¥enim T-ku-
su neztrdceji. Ddle je moiné do konstrukce, prejaté ze zahranid{, bez podstatnych konstruk-
&nich zm&n, vestavdt dostatedny podet potrubi odb&ru vzorkt kotlové vody p¥i dodrZent pev-
nestnich a bezpeZnostnich podminek kladenych na jaderné zaffzenf. Nosnd trubka zachycuje
Gchytkami patrubf odb&ru vzorkd, zpeviiuje je a vyluduje 3jejich vibrace &i dokonce mecha-
nicky kontakt s teplosm&nnymi trubkami na provozu. D4le proveden{ tchytek po vy3ce nosné
frubky a umistén{ dst{ trubek dovoluje odebirat vzorky kotlové vody ve zvoleném prostoru
trubkového svazku. Potrubl odb&ru vzorkt lze vyvést pffpadné nad hornf ¥adu trubek svazku
a nad nim zavést do zvoleného mista odb&ru na sekunddrni stran&. Kone&né provedeni s nos-
nou trubkou zachycenou na dn& ndtrubku, kterym tlakov& t&sn& soudasné prochdzejf potrubi
odbéru vzorkd a zavedeni zaffzeni podle vyndlezu do centrdlni nebo do bo&nf vertik&lnf
mezery svazku trubek, dovoluje pfi odstdvce bloku snadno demontd% z parniho generdtoru a
vibec neoviiviiuje jeho funkci. Vydsteni potrubf{ odbiru vzorki smérem nahoru, tudi? po smd-
ru proudu generované péry, omezuje strhdvdnf parnich bublin do odb&rového potrubi a tim se
sniZuje moZnost zkresleni chemického sloZeni odebfranych vzorki. Podstatnou vyhodou v3ak
je moZnost stanoveni za provozu skuteénych lokdlnich koncentrac{ pfim&s{ v kotlové vod&
a tim i z{iskdni ovéfenych podkladi pro zm&nu odb&ru a velikosti odluhd z mist nejvy$sich
koncentrac{ ptimé&si, proti dosavadnimu‘stavu jisté odli3nych, pro zvy$eni Zivotnosti a pro-
vazni spolehlivosti parnich generdtord VVER 1000.

Ptfklad provedeni zatfzeni na odb&r vzorkd vody a odluh parnfho generdtoru VVER 1000
podle vyndlezu je na obr.1, 2 a 3., Na obr.1 je svisly Fez zaffzenim s uvedenim schematic-
kého fezu vedeného T-kusem, na obr. 2 bez T-kusu -a na obr. 3 je pohled shora na polovinu
parniho generdtoru v fezu s trubkovym svazkem a se zabudovanym zatizenim.

Prdchozi ndtrubek 2 vytvofeny na tlakové néddobé& 1 parnfho generdtoru je uzavien dnem
4, které je opatfeno z jeho vnit¥n{ strany nosnou trubkou 8, kon&ici nad horni fadou svaz-
ku trubek 12, k ni? jsou dchytkami 9 p¥ipevné&na potrubf 7 odb&rd vzorkd vody. Tato potrubf
7 dnem 4 prochdzej{ a jsou k nému t&sn& tlakoveé privafena. Mezi prichozi ndtrubek 2 si-
tuovany na spodni povr3ce leZaté tlakové nédoby 1 tak, Ze jeho osa leZi v rovin& centrélni
vertikdlnf mezery 16 svazku trubek 12 a na jeho dno 4 je vloZen T-kus 3, na jehoZ odbo&ku
je zapojeno potrubf{ 6 odluhu parniho generdtoru. Nosnd trubka B8 je upevnéna ke dnu 4 a pro-
chdz{ centrdlnf vertikdln{ mezerou 16 svazku trubek 12 a% na drovedi horn{ fady svazku tru-
bek 12, kde je zachycena zaji8tovacim plechem 19 k rdmu 18 s dé&rovanym plechem. V alterna-
tivnim pi{pad& je prlichozi ndtrubek 2 situovdn na lezaté tlakové nddob& 1 parnfho generd-
toru tak, Z?e jeho osa lezf v roving bodni vertikélni mezery 17 svazku trubek 12 a nosnd
trubka 8, op&tovn& upevnénd ke dnu 4, touto bo&n{ vertikdlni mezerou 17 prochdz{ nad lro-
veft horni rady svazku trubek 12. Zde je téZ zachycena k rému s dérovanym plechem 18.

V ptipadech, kdy je prichozi ndtrubek 2 pouZivédn jen pro specidln{ technologické ope-
race, napf. pFi hydrozkouskdch do provozu poprvé uvddéného parnfho generédtoru, je odbo&ka
T-kusu 3 zaslepena.

Vyuzitim centrdlnf vertikdlni mezery 16 a bonich vertikélnich mezer 17 svazku trubek
12 v parnim generdtoru VVER 1000 pro zaveden{ nosné trubky 8 s upevné&nymi k ni potrubimi 7
;Ebéru vzork® kotlové vody lze bez podstatnych poti{?f odebirat vedu jednak ze zvolenych
mist po vyice trubkového svazku i ve tfech axidlnich rovindch po délce trubkového svazku.
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Pak lze ziskat dostatelny podklad pro hodnoceni skute&ného pole koncentraci pfimési v kot-
lové vodé za provozu PG VVER 1000 a uUdaje pro zménu mista a velikosti odbé&ru odluhové vo-

dy, optimalizaci provozu a zvy3eni Zivotnosti parniho generdtoru. Navic se vyuZivajl tytéz
ndtrubky 2 pro dva GZely s provedenim lprav, které nem&ni stdvajic{ koncepci PG VVER 1000.

PREDMET VYNALEZU

1, Zatizeni na odb&r vzorkd vody a odluh parniho generdtoru VVER 1000 obsahujfci pra-
chozf nédtrubek, vyznadujicf se tim, Ze prichoz{ ndtrubek (2), vytvofeny na tlakové
nddob& (1) parnfho generdtoru; je uzavien dnem (4) opatfenym z jeho vnitfni strany
nosnou trubkou (B8), k ni? je alespofi jednou Gchytkou (9) pripevn&no alespo® jedno
potrubf (7) odb&ru vzorkd vody.

2. Zarizenf podle bodu 1 s prichozim ndtrubkem, situovanym na spodni povr3ce lezaté

tlakové nédoby parniho generdtoru, vyznadujici se tim, ¥e osa prichoziho nédtrubku

(2) 1ezi v rovin& centrdlni vertik4lni mezery (16) svazku trubek (12) a nosnd trubka
(8) touto centrdlnf vertikdlnf mezerou (16) proch&zi nad tdroven horni fady svazku
trubek (12), priZem? mezi ndtrubek (2) a dno (4) je vloZen T-kus (3), na jeho? odbo&-
ku je napojeno potrubf (6) odluhu.

3. Zarizeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Z%e prlchozi nétrubek (2), jeho? osa le3f
v roviné bo&ni vertikdlni mezery (17) svazku trubek (12), je situovdn na leZaté tla-
kavé nddobé (1) a nosnd trubka (8) touto bo&ni vertikdlni mezerou (17) prochdzi nad
droved horni fady svazku trubek (12).

4. Zatizeni podle bodu 1, vyznadujic! se tim, ¥e nosnd trubka (8) je nad horm! Fadou
svazku trubek (12) zachycena zaji%tovacim plechem (19) k rdmu (18) s d&rovanym ple-
chem,

3 vykresy
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