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(54) Télesovy parni generator s teplosménnymi svazky

U t&lesového parntho generdtoru je do
svislého t¥lesa s hladinou sodfku mezi
vstupnim nédtrubkem sodiku a pF¥irubovym spo-
Jjem snimatelného vika vloZena vyJimatelns
vestavba vdlcového tveru, s vnit¥nfm pro-
storem vestavby $&sn¥ oddélenym od prosto~ .
ru sodiku a zeustujicim nad hladinou sodiku
do plynového prostoru, opatfens podélnymi
Zebry rozdslujfeimi sodikovy prostor v t&-
lese na jednotlivé svislé kandly, v nich?
Jsou vloZeny teplosminné svazky s trubkemi
zakotvenymi na obou konecfch v trubkovni-
cich, pPifem# na stdn& ke%dého kandlu tvo~
Tené tdlesem je vytvorens Jjedna nebo vice
dvojice hrdel a v ka¥dém kandlu Je vloZen
Jeden nebo vice nad sebou uni{stdnych teplo-
sm&nnych svazkd t&sn¥ uloZenych svymi konci
v hrdlech pf{sludné dvojice hrdel a na
kaZdy kendl je napojeno alespon jedno &idlo
préniku vody do sodiku. Vyndlezu lze pou%ft
u parnich generdtord Jjadernych elektréren,
kde je provozovén rychly, sodikem chlazeny
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Vyndlez se tyké tS8lesového parniho generdtoru s teplosmi3nnymi svazky vhodného zejména
pro jaderné elektrdrny s rychlym, sodf{kem chlazenym resktorem.

Parni generdtor tvofl{ v komplexu jaderné elektrdrny s rychlym, sodikem chlazenym
resktorem jeden z rozhodujfcich uzld provozni bezpednosti. Teplosminnd plecha parniho ge-
nerdtoru odddluje od sebe pracovni létky, tekuty sodik a vodu, resp. vodni péru, p¥i poru-
Beni jeji t&snosti dochéz{ k prudké reskci sodiku s vodou za vjvinu tepla a soufasného
nérdstu tlaku v oblasti reakce. Pravddpodobnost porudeni této té&snosti a tedy vazniku heve-
rijni situace parnfho generdtoru se dd snifit urditymi opatfenimi pfi ndvrhu a vyrob#
pgrniho generdtoru, zejména volbou vhodnych konstrukinich materidld, technologickych postu-
pd v¥roby, kvalitou svérovych spojd a kontrolou nejexponovendj3ich mist parniho generdtoru,
nedd se v3ak vyloud¥it. Je tedy nutné koncipovat }arni generdtor tek, aby bylo dossZeno
rychlé a spolehlivé identifikece poruchy t¥snosti, prostorového a Zasového omezeni styku
sod{ku s vodou v parnim generdtoru, rychlého vyhledéni mista poruchy po odstaveni a v ne-
posledni #ed& musi umofhovat technicky proveditelnou a po ekonomické stirdnce UZelnou opravu
parntho generdtoru. U znémého provedeni vertikélniho t&lesového parniho generdtoru s teplo-
sminnymi trubkemi uspofddanymi ve Zroubovicich a samostetn¥ vyvedenymi vn& t¥lesa miZe se
rgakce sodiku s vodou pfi vzniklé net&snosti roz3{fit do celého objemu, zplsob opravy je
mo%ny bud zaslepenim porudené trubky, jeji# vyhledédni bude vzhledem k celkovému po¥tu
trubek zdlouhavé nebo v pripad¥ velké poruchy provést vymEnu celého perogenerdtoru, co¥
je po ekonomické strdnce neunosné. U znémého proveden{ ¥ldnkového parniho generdtoru
s &lénky tvaru leZatého U, kde n&kolik &lénkd zeFazenych ze strany sodfku za sebou tvoi{
tzv. vitev a jednotlivé vitve jsou uspordddny vedle sebe, lze dob¥e identifikovat vitev
8 poruchou t&snosti. Podstatnou nevyhodou tohoto provedeni je vdak sloZitost vnit¥niho pro-
pojovactho potrubi, prostorovéd ndrolnost uspordddni & s tim souvisejlci obtiZe pii prepravé,
montéZi a opravédch.

Vfhody t&chto provedeni zachovdvéd a nevyhody odstranuje perni{ generdtor s teplosmin-
nymi svazky uloZenymi v télese podle uvedeného vyndlezu. Podstate vyndlezu spo¥ivéd v tom,
%e do svislého t3lesa parnfho generdtoru s hladinou sodiku mezi vstupnim ndtrubkem sodiku
a pfirubovym spojem snimatelného vika Je vloZena vyjimatelnd centrickd vestavba vdlcového
tvaru, s vnit¥nim prostorem vestavby t¥sn¥ odd¥lenym od prostoru sodiku e vydst¥nfm nad
hledinou sodfku do plynového prostoru t#lesa, opatfend podélnjmi Zebry rozd&lujicimi sodtko-
v§ prostor v tZlese na Jednotlivé svislé kandly, v nich¥ jsou uloZeny teplosm&nné svazky
s trubkami zakotvenymi na obou konc{ch v trubkovnicich, pFfilem? na ke%dé st¥nd kandlu tvo-
fené pléstdm t¥lesa Je vytvoFena dlespon jedna dv?dice hrdel a v ke¥dém kandlu je vloZen
alespon jeden teplosminny svazek t%snd ulofenymi svymi konci v hrdlech pffslu3né dvojice
hrdel & na ka%dy kandl je napojeno alespoﬁ jedno &idlo prdniku vody do sodiku. T&sné ulo-
Zenf koncl teplosminnych svazkl v hrdlech je provedeno pomoc{ mezikusu z jedné strany pii-
vafeného k hrdlu a z druhd strany ke vhodné &4sti teplosm¥nného svezku, nepf. k trubkovnici.

Vystupni prostory kendld Jsou propojeny propojovacimi potiﬁﬂimi s vystupnim potrubim
sodfku z parniho generétoru, ka%dé propojovac{ potrubi Je opat¥eno ¥idlem priniku vody do
sodfku, nap?f. elektromegnetickym pritokomsrem; v p¥ipads, Ze teplosminny svazek Je tvolren
dvojitymi trubkemi s mezivrstvou sodfku, je opstFeno z keZdého teplosm¥nného svezku vystupu-
jiei potrubi sodiku mezivrstivy ¥idlem priniku vody do sodiku, nap¥. elektromagnetickym
pritokomérem. Ne ka%dy z plynovych prostord kenéld je s vyhodou napojeno samostatné odbsrové
potrub{ k ¥idlu vodiku v plynu a kendl miZe byt s vyhodou opatfen hledinomdrem. Vstupni
a vystupn{ prostory vody, resp. péry teplosménnych svazkd jsou opatfeny snimatelnymi dny
. a do vstupnich a vystupnich potrubi na tyto prostory nepojenych jsou s vyhodou vlioZeny
uzevirac!{ srmetury. Plynovy prcstor nad hladinou sodiku v t&lese parogenerdtoru vietnd
vait¥fniho prostoru vestavby tvo¥{ cely nebo Zd4stedny plynovy prostor okruhu sodiku napoje~
ného na parogenerdtor a je propojen ples pojiéiovaci element, nep#. pritrinou membrénu,
na separdtor produktd reakce sodiku s vodou.
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T&lesovy parni generdtor s teplosmi3nnymi svazky provedeny podle vyndlezu sluduje
v sobd vyhody obou soulasnfch koncepci parogenerdtoru, &lénkové a tilesové koncepce
a z velké ¥dsti odstranuje Jejich nevyhody. Zachovévé p¥ijatelnX hmotnostni a prostorové
ukazatele t&lesového parogenerdtoru spolu se zachovénim moZnosti kompletnf vyroby ve vyrob-
nim zdévod¥ a rychlé montdie, déle zachovévé vysokou bezpe¥nost provozu Xlénkovjch parogenes
rdtorll, moZnost sériové vjroby teplosménnych svazkd a opravitelnostl v§m&nou porusengch
teplosm¥nnych svazkil. Provedeni perogenerdtoru podle vynélezu spolu se systémem havarijnf
signalizace napojeném na jednotlivé kandly umonuje identifikaci teplosm&nného svazku
s poruchou té&snosti je3t& pfed odstavenim parogenerdtoru, vyhledéni{ poru¥ené trubky nebo
svérového spoje trubky s trubkovnicf po odstaveni parogenerdtoru bude velmi rychlé vzhledem
k melému po&tu trubek v teplosm¥nném svezku a k mo%nosti snadného p¥istupu k trubkovnicim
demontovdnim snimatelnych den teplosmdnnych svazkd.

Na zdklad¥® rozseshu poruchy, celkového stevu teplosm&nného svezku a pldnu vyroby ja-
derné elektrérny lze stanovit optimélni zplsob a prib&h opravy, nap¥. zaslepeni porusené
trubky, vym¥nu teplosmdnného svazku, odpojeni nebo zaslepeni teplosminného svazku ze
strany vody a vym¥na tohoto svazku p¥i nejbliZ3f plénovené odstdvce parogenerdtoru apod.

Viechny tyto opravy se t¥kaj{ parogenerdtoru pouze ze strany voay, sodikové strana
zistdvd beze zm¥ny. Ndsledky poruchy t3nosti s ndslednou regkcf sodfku s vodou budou po-
m&rnd malé vzhledem k prostorovému a Zasovému omezen{ reekce a ddle vzhledem k nfzkému
tlakovému zat{Zen{ parogenerdtoru plynoucimu z kompenzainiho d&inku plynového prostoru.
Dals{ podstatnou vyhodou provedeni je, Ze lze horn{ prostor parogenerstoru dimenzovat tak,
%e pln& nehrazuje vyrovndvaci nddrZ sodikového okruhu pripojeného k parogenerdétoru.

Prikled provedeni t¥lesového parniho generdtoru s teplosm&nnymi svazky podle vyndlezu
Je zndzorn¥n na vykresech, kde obr. 1 piedstevuje celkovy pohled na parogenerdtor s trubka-
mi s jednoduchou st&nou, obr. 2 potom pf{¥ny ¥ez timto parogenerdtorem. Na obr. 3 a 4 jsou
zndzornény deteily vystupniho uzlu sodfku z teplosménného svazku pro elternativy teplosmén-'
ného svazku tvoreného dvojitymi trubkami se sodikovou mezivrstvou (obr. 3) a mezivrstvou
hélia (obr. 4).

Parogenerdtor sestdvd ze svislého vdlcového tZlesa l'opatfeného snimatelnym vikem 25
dvojicemi hrdel 3, vstupnim ndtrubkem 4 e vystupnim ndtrubkem 5 sodiku. Do t¥lesa 1 Je vlo¥ena
vyjimatelnd centrickd vestevbe § opatfend podélnymi Zebry 7 v horni #dsti zasshujfcfmi do
plynového proStoru paerntho generdtoru e v doln{ ¥4sti zesahujfcimi do vy¥stupniho nétrubku 2
sodfku z pernfho generdtoru. V keidém kendlu 8 ohreni¥eném vestavbou 6, pléitdm tZlesa 1 a -
podélnymi Zebry I je vloZen jeden teplosmdnny svezek 9. Trubky teplosm&nného svazku 9 jsou
svymi konci zskotveny v trubkovnicfch 10 pFivefenych pomoc{ vélcovych mezikusd 11 k hrdldm 3
ptisludné dvojice hrdel. T¥leso 1 je v mist¥ hrdel 3} roz¥i¥eno, v dolnf &4sti t¥lesa Jsou
v mist¥ rozii¥eni pPipojend zevnit¥ t8less 1 pomocnd podélnd Zebre 12 zachovdvajfci{ i v této
¥dsti rozd¥len{ sodfkového prostoru v t&lese 1 ne jednotlivé kendly 8. Sodik vstupuje do t3-
lesa vstupnim ndtrubkem 4 sodiku pies rozvéd&ci kus 13, ktery je souddst{ vyjimatelné
vestavby 6. Proud{ shore doll jednotlivymi kendly 8 a z nich vystupuje vystupnim propo-
Jovacim potrubim 14 sodiku vn¥ t&lese 1 zavedenym do vystupniho ndtrubku 5 sodiku. K ze~
mezeni pritoku sodiku z kendld 8 piimo do vystupnfho ndtrubku 5 sodiku je do t¥lesa vlo-
tena piepdike 15. KaZdé vistupni propojoveci potrubi 14 sodiku je osazeno &idlem 16
priniku vody do sodfku, nepf. elmag. pritokom¥ru. Vode vstupuje p¥es rozvéd¥ci komory
17 vstupnim propojovecim potrubim vedy 18 do vstupnich prostorl 19 teplosmdnnych &lénkd
9, proudi trubkemi zdola nahoru, odpesfuje se a prehtivé.

Preh¥dtd pdra vystupuje z vy¥stupnich prostord 20 pres vystupni propojovaci potrubf 21
péry a sb¥rné komory 22 z parogenerdtoru. Pro rychlé odstaveni poruseného teplosminného
svazku ze strany vody jsou vstupni potrubi 18 a vystupni potrubi 21 opatfens uzaviracimi
armaturami 37. Parnf generdtor plni i funkci vyrovndvaci nédrZe pripojeného sodikového
okruhu, hladina sodfku 33 se pohybuje v rozmezi mezi vstupnim ndtrubkem 4 sodfku a pi{rubo-

* vym spojem snimatelného vika‘g. Plynovy prostor je tvofen plynovym prostorem 24 nad hladinou
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sodiku 23 a vnitfnim prostorem 23 vyjimatelné vestavby & t&snd oddélenym od prostoru so-
dfku v parnfim generdtoru. Do Jednotlivych kandld § jsou zenofeny hladinoméry 26 a do jed-
notlivych plynovych prostord 27 kandld zedstuj! odbirové potrubl 28. Obojf je napojeno
spolu s pritokomdry na systém havarijni signalizace parntho generétoru. Plynovy prostor
je napojen odlehZoveci{m potrubim 29 p¥es pritrinou membrénu 30 ne nezndzorndny separdtor
produktld reakce sodiku s vodou.

Demontd? poruleného teplosminného avezku se provédi tek, %e'po vypudtini sod{ku z par-
ntho generdtoru se sejme snimatelné viko 2, vyjme vyjimetelnd vestavba §, odFiznou se mesi-~
kusy 11, teplosminné svezky § se posunou smirem do stfedu t¥lesa a vytdhnou se nahoru z t&-
lesa. Opa¥nym gpldsobem se provede nouti! nového teplosminného svazku. Pro usnedn¥ni pristu~
pu k trubkovnicim jsou vstupn{ proetor 1§ a v¥stupni prostory 22 vody opstfeny snimetelnymi
dny 36.

Na obr. 3 je zndzorn¥n vystupni uzel sodiku z teplosminného svazku. Trubky teplosmin-
ného svazku 9 jsou dvojité s mezivrstvou 31 proudfcfho sodfku, ktery je zZdsti sodik
protékajfct pernim generétorem. Trubkovnice jsou dvojité e vfstupni mezitrubkovnicové
prostory 32 teplosm¥nnych svezkd 9 jsou napojeny vistupnimi potrudbimi i} mezivrsivy na
vystupnl nétrubek 5 sodiku. Ka#dé vystupni potrubf mezivrstvy i je osazeno ¥idlem priniku
‘vody 16 do sodfku, nepf. elmag. pritokomdrem. U tohoto provedeni parniho generdtoru,
vzhledem k tomu, %e pF{padné netdsnost je indikovéna v sodiku mezivrstivy, Jje vynechéna pie-
péZka 15. Ostetnt ¥dsti pernfho generdtoru jsou provedeny obdobnd jako u pfikladu provedent
ne obr. 1 a 2. Ne obr. 4 je znézorndn vystupni uzel sodiku z teplosménného svazku. Trubky
teplosmdnného svazku § jsou dvojité s mezivrstivou hélia 34. Provedeni Je obdobné ‘s provede~
nim parntho generdtoru s dvojitymi trubkemi s mezivrstvou proudiciho sodiku s tim rozdflem,
%e mezitrubkové prostory 29 jsou indike¥nim potrubim 35 semostaind napojeny ns neznézornéné
&idlo neté&snosti.

PREDMET VYNALEZU

1. T&lesovy parni generdtor s tbplosnénnyhi svazky se svislym t3lesem opat¥enym dnem, °
vikem a nétrubky p#fvodu a odvodu sodfku a s teplosmimnymi svazky vloZenymi do télese, ‘
vyznadujict se tim, %e do svislého t¥lesa (1) s hladinou sodiiku (23) mesi vstupnim ndtrub-
kem (4) sodfku a pr{rubovym spojem snimatelného vika (2) Je vlofena vyjimatelnd vestavba
(6) vélcového tvaru, 8 vnit¥nim prostorem vestavby t8snd odd¥lenym od prostoru sodiku & vy-
Gsténgm ned hledinou sodfku (23) do plynového prostoru (24), opatlend podélnymi ¥ebry (7
rozdélujicimi sodfikovy prostor v t3lese (1) na Jednotlivé svislé kandly (8), v nichZ jsou
vloZeny teplosm¥nné svazky (9) s trubkemi zekotivenymi na obou konefch v trubkovnicich (10),
pFi¥em? na stind kaZdého kendlu (8) tvofené t&lesem (1) je vytvorena jedna nebo vice dvojic
hrdel (3) a v keZdém kandlu (8) je vloZen jeden nebo vice nad sebou umistingch tcploun&nnych
svazkd (9) t&snd ulofenych svymi konci v hrdlech (3) prfsludné dvojice hrdel a na keZdy
kanél (8) je napojeno alespoh jedno ¥idlo priniku vody do sodiku. .

2., T&lesovy parni generdtor s teplosménnymi svazky podle bodu 1, vyzna¥ujict se tim,
%e konce teplosménného svezku (9) Jsou t¥sn¥ uloZeny v hrdlech (3) pomoci mezikusu (1)
z jedné privaereného k hrdlu (3) a z druhé strany k vhodné ¥ésti teplosménného svezku (9),
nap¥. k trubkovanici (10).

3. T&lesov§ perni generdtor s teplosminnymi svazky podle bodu 1, vyzna¥ujlci se tim,
%e vystupni prostory kendlu (8) Jsou propojeny s vystupnim ndtrubkem (5) sodiku vystupnimi
propojovacimi potrubimi (14) sodfku vn¥ t¥lesa, pridemi ka%dé vystupni propojovaci potrubi
(14) sodiku je osazeno tidlem (16) priniku vody do sodiku nap¥. elektromegnetickym prito-
komé&rem. .
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4. T8lesovy parnf generdtor s teplosmdnnymi svazky podle bodu 1, vyznalujici se tim,
Ze trubky teplosm¥nného svazku (9) jsou dvojité s mezivrstvou (31) proudictho sodiku,
pritem? vystupni potrubi (33) sodiku mezivrstvy teplosmdnného svazku (9) Je osazeno <idlem
(16) praniku vody do sodfku, napi. elektromagnetickym pritokomdrem.

5. T8lesovy parni generdtor s tepiosménngmi svezky podle bodu 1, vyznadujfci se tim,
Ze trubky teplosm&nného svazku (9) jsou dvojité s mezivrstvou (34) plynu, pridem? na kaidy
mezitrubkovnicovy prostor (29) teplosm&nného svazku (9) lze samostatni pfipojit indikadénim
potrubfm (35) ¥idlo t¥snosti.

6. T¥lesovy parni generdtor s teplosménnyni svezky podle bodu 1, vyzna¥ujici se tim,
%e na ka¥dy plynovy prostor (27) kendlu (8) je napojeno odbsrové potrubl (28) k &¥idlu
vodiku v plynu e kendl (8) je s vyhodou opat¥en hladinomsrem (26).

7. T&lesovy parnf genersdtor s teplosmSnnymi svazky podle bodu 1, vyznadujfci se tfm,
%e vstupni prostory (19) vody a vystupni prostory (20) péry teplosmdnnjch svazkd (9) jsou
opatfeny snimatelnymi dny (36).

8. T&lesovy parni generédtor s teplosménnymi svazky podle bodu 1, vyznatujicl se tim,
Ze vstupni potrubd (18) vody a vystupni potrubf {21) péry Jednotlivych teplosm&nnych svazkd
(9) je opat¥eno uzaviracimi ermaturami (37).

9. T&lesovy parni generétor s teplosmdnnymi svazky podle bodu 1, vyzna¥ujfct se tim,
%e plynovy prostor (24) je napojen odlehovacim potrubim (26) pPes pojidtovact element
(30), nap¥. pritrinou membrénu na separdtor produktd reskce sodiku s vodou.

10. T&lesovy parni generdtor s teplosmdnnymi svazky podle bodu 1, vyznadujici se tim;

Ze plynovy prostor (24) nad hladinou (23) sodiku vEetns vnit¥niho prostoru (25) vestavby
tvo¥i cely nebo Z4stedny plynovy prostor okruhu sodfku napojeného na parni generdtor.

4 vykresy
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