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(54) Parogenerator, zvlasts
' jako teplonositelem

Vynélez Fe3i parogenerdtor, zvl4sts pro
jaderné elektrarny, s tekutym kovem jako
teplonositelem. '

Jaderné elektrarny zejména ty, které maji
jako zdroj tepla jaderny reaktor, pracujici
$ rychlymi neutrony, potfebuji z relativng
malého prostoru odvadst velika mnozstvi
tepla. Dosavadn! zkuSenost ukazuje, Ze nej-

ekonomictéji je toto teplo odvadéno teku- .

tym kovem. Z hlediska teplotechnického a
z hlediska konstrukéntho a fyzikdlniho se
jevi nejlep3im teplonositelem tekuty sodik.
. Nevyhodou u#iti sodiku v okruhu jadernych
elektrdren je jeho bouflivd exotermicks re-
akce s vodou, ktera je pomérné& mélo z4dvisl4
na skupenstvi vody. '

Tato skuteGnost vede konstruktéry parnich

_8enerdtort k hledéni co nejbezpetnéjsi kon- .

strukce parniho generatoru, z hlediska mo3-

nosti priiniku vody do sodiku, déale k hle- -

dani metod zji§tovani mikroprinikii vody do
sodiku a v neposledni ¥adé k hleddni moz-
nosti co nejrychlejstho zastaveni reakce me-
zi vodou a sodikem v pfipad& praniku a
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pro jaderné elektrirny; s tekutym kovem

uzplisobeni konstrukce parniho generatoru

. tak, aby po3kozené a nevyhovujici kompo-

nenty, at jiZ popsanou reakci, nebo i z jiné-
ho diivodu bylo mo#no bud opravit nebo vy-
ménit. Jsou zndmy rizné typy parnich gene-
rdtord s tekutym kovem jako teplonositelem.

Z hlediska omezeni mezi sodikem a vo-

~dou jsou velmi asto uZivény ¢lankové parni

generétory. Cldnky t&chto parnich genera-
tori jsou tvofeny nskolika teplosménnymi
trubkami, umisténymi v tlakové obalové
trubce. Teplosmé&nné trubky jsou bud zatsts-
ny do.trubkovnice, nebo jsou individuding
vyvedeny z obalové trubky priichodkami do
shérné komory. Pro zlep3ent bezpeénosti za-
kotveni trubek do.trubkovnice se uzZiva tzv.
dvojitych trubkovnic, mezi kterymi se na-
chédzi inertni plyn jako- indikaéni medium
priniku vody nebo sodiku spojem trubka—
—trubkovnice. Jsou zndmy rovnéz parogene-
ratory ¢lankového typu s dvojitou teplo-
sménnou trubkou. Nevyhodou tlankovych
parogenerdtori je velky obestavény prostor,
potfebny pro umisténi parogeneratord, co%



-

zejména u jaderngch elektrdren velkého vy-
konu je dosti podstatny problém. Vyhodou
takto konstruovaného parogenerdtoru je

snadné indikace poskozeného &ldnku a moZ-

nost zaslepeni nebo vymény p0§kozenéh0
¢lanku.

Pro jaderné elektrérny velk{rch vykonti
jsou navrZeny korpusové parni generétory.

Jsou to tlakové nddoby o priméru nékolika -

metri, vysoké deset i vice metrd, ve kterych
jsou umist¥ny teplosménné trubky.
- Jsou zndma provedenti, kdy trubky jsou in-

dividudlnd vyvedeny z tlakové néddoby, nebo

jsou spojeny do svazkl a zaustény do n&ko-
lika ‘trubkovnic. Velkou nevfhodou  takto
usporddanych parnich generétorii je nutnost

odstaveni velkého vykonu v piipads poru-

chy i pouze jedné trubky, obtiZnost hleddni
net¥snosti a oprav p¥i poruse, coZ Casto vel-
mi prodluzu]e dobu, potfebnou pro provede-

ni opravy a sniZuje vyuZiti vfkonu elektrar-
ny. PFi tom je velké nebezpeti, Ze'v pf1padé

priniku vody do sodiku se zi&astni reakce
cely objem sodiku, nachazejici se v néadobg&

parogenerdtoru. Vyhoda Kkorpusovfch par-

nich generétordl je v tom, Ze parogenerator
i pro velky vykon lze umistit do relativné
malého prostoru parogenerdtorové kobky
jaderné elektrarny.

Jsou rovn&Z zndmy parni generatory s vy-
ménnymi &ldnky, sestavenymi z trubek tva-

ru U. Tyto parni generdtory velmi vhodn&
. Fesi kompenzaci tepelné dilatace

trubek,

" jsou kompaktni a zastavuji maly prostor. Je-
" jich .velkou nevyhodou je to, Ze pro demon-

t4Z tlanku je potieba nédobu opatfit pfiru-
bou, coZ pFi velkych priimé&rech néddob je ne-
efektivni a vyrobnd zna&n& ndrofné a pro
vyménu &lénku je pak potFeba celou nado-
bu demontovat, provést demontéZ. starého a

_montéZ nového &ldnku a pak pfirubovy spoj

znovu utdsnit, coZ je velmi nékladné a z hle-
diska tasového vyuZiti elektrdrny zdlouha-
vé. - '

" Uvedené nevyhody dosavadnich konstruk-
cf parnich generdtorfi odstrafiuje paroggne-
rator zvlastd pro jaderné elektrdrny s te-
kutym kovem jako teplonositelem podle vy-
nélezu, jeho¥ teplosm&nné plocha je tvofena

teplosm&nngmi trubkami, umisténymi v né-

~ dobs, pfiem# teplosm&nné trubky jednoho

parogenerédtoru jsou uspofddény do nékoli-
Ka piimgch svazk tak, Ze teplosménné
trubky ka?dého primého svazku na obou
svfch koncich zakotvené do trubkovnice a
tvofici spolu s trubkovnicemi piimé paroge-

neratorové &lanky. Podstata vynélezu spom—
v v tom, Ze parogenerdtorové &lanky jsou
umistdné v né&dobd, pii femZ kolem teplo-

~ sm&nnych trubek kazdého pi¥imého svazku

je v nddob& umist¥n obalovy plast s otvory
pro priitok tekutého kovu a prostor mezi
obalovymi plasti je uzavien pri¢nymi pfe-

- péazkami, opatfenymi t¥snicimi prichodka-

mi, umisténymi v misté prﬁchodu obalovych
plasta pfimych parogenerétorovych Glankl

" priénymi pfepédZkami.

Vyhodou tohoto provedeni parniho gene-

‘r4toru je, Ze odstratiuje nedostatky korpu-

‘sov§ch parnich generédtor pfi indikaci po-
ruchy, umoZiiuje opravitelnost, piipadn& vy-
m&nu porugené Easti s relativné nizkou prac-
nost! a pFl tom zachovéavé st&%ejni vlastnost
korpusovych parnich generédtord, tedy maly
obestavény prostor, jednoduchy pfivod pra-
covnich medii a ‘snadnou transportovatel-

" nost. Parogenerétor podle vynélezu pfi tom

v p¥ipad& poruchy t&snosti mezi tekutym ko-
vem a vodou omezuje §ifeni extermické re-
akce do vnitfniho prostoru nddoby, nebot
jednotlivé piimé parogenerdtorové - Elanky

“jsou obklopeny obalovymi pldsti, které pro-
- stor parogeneratort rozd&luji na relativné
" malé sekce.’ '

Pfiklad provedeni parogenerdtoru podle
vynélezu je znédzorn&n na pfipojenych vy-
kresech, kde obr. 1 piedstavuje prihcipialni
schéma uspofddéni pFimych parogenerdto-
rovych Glankd a jejich umist&ni v nadobé,
obr. 2 schéma parniho generdtoru s vypar-
nikem a s pFehfivdkem, obr. 3 je fez par-
niho generédtoru podle obr. 2, v misté ozna-
¢eném A—A. :

Jak je znazorn&no na obr. 1, jsou teplo-
sménné trubky 1 ob&ma svymi konci zadsts-
ny do trubkovnic 3 a tvoff tak pfimé svaz-
ky 2, které spolu s obalovymi plasti 8 jsou
sestaveny do pfimgch parogenerédtorovych
81ankd 4, umistdnych do néddob 5, ve které
jsou vbudovény piigné prepdZky 7 pro

usmdrnéni priitoku tekutého kovu. Jak je

zndzorndno na obr. 2 jednotlivé piimé paro-
generatorové Clanky 4 podle zapojeni na
strand vody a pédry jsou uspofddény tak, Ze
tvori prehfivdk 8 a v§parnik 9. Pit tom me-
zi skupinou p¥imych parogenerétorovych
‘8lankit 4, tvoffcich vgparnik-8 a skupinou
pFimgch parogenerédtorovych El4nkh 4, tvo-
#icich piehiivék 8, je umistén valcovy plast
10 ve spodni &4sti zakondeny stinici pFepaz-
kou 11. Tekuty kov v nédob& 5 miiZe vytvo-



Iit hladinu tekutého kovu 12, pod kterou
~ jsou zatist&ny usmériiovaci plasté 13, umoz-
nujici bezrdzovy p¥ivod tekutého kovu z pie-
hrivdku 8 do vyparniku 9. Usmé&riiovaci vé4-
lec 14 slouZi- k pfevedeni tekutého kovu
pies pri¢nou prepaku 7 k otvor@m 16 pro
priitok tekutého kovu v obalovych plastich
B. NeZddouci priitok tekutého kovu mezi
obalovym plas§tdm 6 a otvorem v p¥iéné pre-
pédZce je omezen t&snici priichodkou 15. Pro
piivod tekutého kovu do nddoby 5 slouZi
‘vstupn{ hrdlo 17 a pFivadsci trubka 18. Te-
kuty kov je z nddoby 5 odvadsn v§stupnim
hrdlem 18. Pro pi¥ivod napéjeci vody slou
vstup. 20 napéjeci vody. Odvod. pary z vy-

parniku je proveden vystupem 21 pary a-

- vstupem 22 pdry je pdra zavedena do pfe-
h¥ivaku 8. Odvod prehifaté pary z parniho
generatoru je proveden vystupem 23 pre-

hraté péry.

Napéjeci voda je do parogeneratoru, zvlas-

t& pro jaderné elektrarny s tekutym kovem
jako teplonositelem, pfivedena vstupem 20
napdject vody. Prochézi vnitfkem teplosmé&n-
nych trubek 1 vyparniku 8, je odpafovéna
aZ na poZadovanou suchost a v§stupem 21
pary je odvdd&na bud k separétoru, ktery
neni v -obrdzcich nakreslen, anebo je pfimo
pfevedena pies vstup 22 pary do vnitiku
teplosménnych trubek 1 pieh¥ivdku 8. V pie-
hfivdku 8 je pdra piehfata na zadanou tep-
lotu a vystupem 23 pFehfaté pary je odvads-
na k dalSimu pouZiti.

Tekuty kov je pfivddén vstupnim hrdlem
17, pfivddéci trubkou 19 je preveden do

spodni Césti nddoby 5 a¥ k stinici prepasce
11, kterd chréni dno nddoby 5 pred tepel-
nymi U¢inky vstupniho tekutého kovu. Te-
kuty kov pak pr’qchézi_ usmériiovacim v4l-
cem 14, otvory 18 pro priitok tekutého kovu
do vnitfku obalového plasts 6 prehrivaku
8 a kolem teplosmé&nnych trubek 1 proudi
vzhlru k hornimu dnu nadoby 5, odkud je
pomoci usmériiovacich plas$td 13 zaveden
pod hladinu 12 tekutého kovu tak hluboko,
aby bylo zamezeno virim v hlading 12 te-
kutého kovu a néaslednému strhavani inert-
niho plynu do tekutého kovu. .
Usmériiovacim plastém 13 je pak tekuty
kov zaveden do vyparniku 9 a kolem jeho
teplosménnych trubek 1 proudi do spodku

~nddoby 5 a vystupnim hrdlem 18 je odvaddn

zpét k reaktoru.
Pro zamezeni neZddouciho priitoku teku-

“tého kovu mimo prostor teplosmé&nnych tru-

bek 1 jsou v pFiénych prepazkdch 7 vytvo-
feny t&snici prﬁchbdky 15. ’
Konstrukéni provedeni p¥imych parogene-
ratorovych &€l&nkd 4 prehiivaka 8 i vyparni-
ku 9 je takové, aby pFimy parogenerdtorovy
¢lanek 4 bylo moZno pfes usmériiovaci va-
lec 14, t¥snici prichodky 15 a usm&riiovaci
plast z nddoby 5 vyjmout a zaménit jinym
prfimym parogenerdtorovym &ldnkem 4. P¥i-
pojeni primych parogeneratorovych tlanka
4 k nddob& 5 mbZe byt provedeno svarem '
na strané vystupu 21 syté pary a na vstupu
20 napéjeci vody u vyparniku 9, respektive
na strand vstupu 22 syté pary a na strang
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vystupu 23 pfehfaté pary u prehiivaku 8.

PREDMET VYNALEZU

1. Parogenerator, zvla5té pro jaderné elek-

trarny s tekutym kovem jako teplonosite- -

lem, jehoZ teplosm&nnd plocha je tvofe-
na teplosménnymi trubkami, umist&nymi
v nddobg, pfitemZ teplosm&nné trubky
jednoho parogenerdtoru jsou uspotada-
ny do nékolika pfimych svazki tak, Ze
teplosm&nné trubky  kafdého p¥imého
svazku na obou svych koncich zakotvené
do trubkovnice a tvoFici spolu s trub-
kovnicemi pfimé parogenerétorové c&lan-
ky, vyznaleny tim, Ze parogeneratorové
¢lanky jsou umist¥ny v nddob& (5), pii-
- temZ kolem teplosm&nnych trubek (1)
kaZdého p¥imého svazku (2) je v nddob&

(5) umist&n obalovy plast (6) s otvory
(16) pro pritok tekutého kovu a prostor
mezi obalovymi pl4sti (6) je uzavien pfic-
nymi prepdZkami (7), opatfenymi t&sni-
. cimi priichodkami (15), umisténymi v mis- -
té prichodu obalovych plasta (6) pFimych
. parogenerdtorovych ¢lankd (4) pridnymi
pfepazkami (7).

2. Parogenerdtor podle bodu 1 vyznadeny
tim, Ze p¥imé parogeneratorové ¢lanky
(4) jsou usporddany ve spoletné nadobs
tak, Ze édst pifmych parogeneratorovych
¢lanka (4), zapojenych na stran& vody
a péry jako prehfivak (8) je ve smyslu
proudéni tekutého kovu zapojena v sérii



s Casti pFimych pdrogenerétorovs’rch ¢lan-. -

kil -(4), zapojenych na stran& vody a p4-
ry jako vyparnik (9). )

. Parogenerédtor podle bodid 1 a 2 vyzna-
Ceny tim, Ze mezi pFimé parogenerétoro-
vé 8lanky (4) p¥ehfivdku (8) a piimé pa-
rogenerétorové &lanky (4) vyparniku (9)
‘je umistén vélcovy plast (10) uzavieny
. dole stinici pfepéZkou (11).

. Parogenerétor podle bodf 1 aZ 3 se sta-
novenou a v prib&hu provozu udrZova-
nou hladinou tekutého kovu a prostorem
‘nad hladinou tekutého kovu, zapln&nym
neteénym plynem vyznafeny tim, Ze Ko-

lem kaZdého obalového plast (6) piimé-

ho parogenerdtorového ¢lanku (4] je
v gasti horntho priichodu p¥Fimych paro-

gexierétorov?ch tlankd (4) néddobou (5)

" smérem "dold aZ do priichodu hladinou

(12) tekutého kovu umist®n usmériiovaci
plast (13).

. Parogenerétor podie bodll 1 aZ 4 vyzna-
Ceny tim, Ze v mistd priichodu pFimgch

parogenerédtorovych 8lankf (4) prehiiva-

~ ku (8] stinici pFepéZkou (11) jsou otvory

pro prichody .p¥imych parogenerédtoro-
vych €lankd (4) piehfivdku (8] stinici
prepd?kou (11) lemovany usmériiovacim
vdlcem (14) p¥ipojenym svym dolnim kon-
cem k nadobd (5). '

. Parogeneréator podle bodd 1 aZ 5 vyznace-

ny tim, Ze pfimé parogenerédtorové &lanky
{4) umisténé v nddob& (5) jsou vymé&ni-
telné.
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