| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTuyeckme MHBECTULIMOHHbBIE KOMMEKCHI |

Ke zvysSeni vvkonu jaderné elektrarny
prispiva instalace zarizeni vedoucich
ke snizeni tlakovych ztrat

Modranska potrubni, a.s., ktera se jako jeden z kliGovych dodavatelii v minulosti podilela na vystavhé vSech ctyr blokii Jaderné elektrarny Dukovany
(4 x 440 MW), pokracuje i nadale v technické i dodavatelské spolupraci s touto elektrarnou. Zatimco v minulych letech se jednalo spiSe o dodavky
souvisejici se zvySovanim bezpecnosti a provozni spolehlivosti (napf. havarijni omezovace parniho a napajeciho potrubi), v souc¢asné dobé se jedna
predevsim o dodavky komponent, které pfispivaji ke zvySeni vjkonu jaderné elektrarny. Jednim z opatfeni v ramci projektu, vedouciho ke zvySeni
vykonu jaderné elektrarny fizeného dodavatelem SKODA PRAHA Invest s.r.o0., je instalace zafizeni prispivajicich ke sniZeni tlakovych ztrat, které

vznikaji v prabéhu procesu vyroby energie. Mezi nejiicinnéjsi metody se radi:

e vyména méficich dyz,

¢ vyména odlucovacii necistot a vody pred vstupem do turbiny,
 rekonstrukce prepoustéci stanice do kondenzatoru (PSK).

Spolecnost Modranska potrubni ma s uvedenymi technickymi feSenimi bohaté zkuSenosti a podilela se na dodavce uvedenych zafizeni i pro Jadernou
elektrarnu Dukovany (EDU), coZ je popsano v tomto ¢lanku.

Vyména méficich dyz DN 450 a DN 500

Zakladnim tkolem bylo nahradit stavajici dy-
zy za dyzy s mensi tlakovou ztratou. Soucasné
s tim v&ak byly tyto dyzy DN 450 i DN 500 nahra-
zeny modeméjsi konstrukci.

Stary typ

Stévajici dyzy mély konfusor upevnény mezi
pfednim a zadnim télesem jednim mohutnym
svarem. To zpUisobovalo pfenaseni pnuti a defor-
mace konfusoru pfi svafovani téles i pfi privaro-
vani odbérovych hrdel. Tim dochazelo ke zméné
toleranci a k ovalité d20 ihned po vyrobé i pozdéji

Snimek odlucovace

béhem provozu. Dlsledkem bylo zhorSeni pres-
nosti méfeni. Konfusor tvofil lokaIni vyztuhu, kte-
rd zplsobuje pfi natlakovani a rozdilném nahfiva-
ni koncentraci napéti s nebezpecim vzniku Gna-
vovych trhlin.

Novy typ
Konfusor byl v télese upevnén opfenim
o vnitfni nékruZek a zajistén odpruZzenym malym
svarem, takZe nedochazi k pfenosu pnuti a k ina-
vé svaru. Vyhody nového typu:
m  zvétSenim poméru d20/D20 dochazi ke sni-
Zeni Ap a tim ke snizeni trvalé tlakové ztraty,

m  konstrukce méa pruzné upevnéni konfuzoru
v télese, ¢imZ nedochézi k deformacim,
a z toho vyplyva vétsi pfesnost méfeni.

Timto opatfenim byla sniZzena tlakova ztrata
parovod{ mezi parogeneréatorem a hlavnim parnim
kolektorem (HPK)z 51,8 kPa na 19,1 kPa a u paro-
vod(i z HPK k turbiné z 58,9 kPa na 21,6 kPa.

Vymeéna odlucovacii necistot a vody pred vstu-
pem do turbiny

Zékladnim tkolem bylo dosahnout mensi tla-
kové ztraty odlucovace, protoze kulovy odlucovac
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s vloZzenym sitem ma velkou tlakovou ztratu, kte-

rou nelze podstatné sniZit ani vyjmutim sita.

Soucasné s tim vSak také byly odstranény nasle-

dujici nedostatky starych kulovych odluéovact:

m Sito ve starych odlucovacich sice zlepSuje
odstranéni lehkych objemnych nedéistot, ale
zhoruje odlucovani vody, protoZe sténovy
kondenzét je na sité znovu rozprasen a una-
Sen parou do turbiny.

m Pokud se do kulového odlucovace nedbalos-
ti pfi opravéach nebo Gpravéach na potrubi do-
stane tézky kus (napf. vypalek pfi dodatecné
montaZi hrdla), dojde po jeho odrazu zpét do
sita, k vifeni a k havarii sita.

Proto byl novy odlu¢ova¢ vyroben jako rohovy
dynamicky s kalnikem, do néhoZ jsou necistoty
a voda smérovany Sikmym odraznym prechodo-
vym kusem. Odlu¢ova¢ ma mensi tlakovou ztratu,
voda i necistoty jsou ukladany do hlubokého kal-
niku, odkud je voda kontinualné odvadéna.
Pripadné necistoty mohou byt odstranény po de-
montéZi pfiruby zaslepujici spodni konec kalniku.

V Jaderné elektrarné Dukovany byly vyméné-
ny Ctyfi rohové odlucovace s vodorovnym a svis-
lym vystupem smérem vzhiiru, vstup i vystup
tvofi potrubi @ 521 = 16. Novou konstrukei odlu-
Covace se podaiilo snizit tlakovou ztratu ze 107
na 22 kPa. Pouzitim novych méficich dyz a odlu-
Covacli doSlo k souctovému zmensSeni tlakové
ztraty na téchto prvcich o 139 kPa a mimo jiné ke
zvySeni celkové spolehlivosti, véetné sniZzeni ob-
sahu vstupu kondenzatu do turbiny, coZ povede
také ke zvySeni Zivotnosti.

Z ekonomického hlediska ma nejvétsi vy-
znam méfeni priitoku pary, podle néhoz se stano-
vuje vykon reaktoru. Bylo ziSténo, Ze staré dyzy
vlivem deformace, zaneseni a opotrebeni odtoko-
vé hrany mohly falesné zvySovat vykon reaktoru
0 1 az 2 %, coz mélo vliv na mensi vyhoreni paliva
a pochopitelné na nizsi mnoZstvi vyrobené energie.

Rekonstrukce PSK

Pfepoustéci stanice do kondenzatoru (PSK)
je dilezitym zafizenim, které umoziiuje pfivod
pary pfimo do kondenzatoru v pfipadé odstave-
ni turbiny pfi odpojeni generatoru od sité. Déle
se PSK pouZiva pfi najizdéni a dalSich planova-
nych a prechodovych reZzimech. Technologicky
uzel PSK je bez technickych Gprav provozovan
od najeti jednotlivych bloki do provozu, tj. od
roku 1984 a7 1987. Projektova hltnost byla na-
vrzena 440 t/h. Této hodnoty nebylo aZ do re-
konstrukce viibec dosaZeno. Méfenim pfi najiz-
déni jednotlivych blokl do provozu se ovéfilo, Ze
maximalni hltnost jednotlivych vétvi €inni cca
390 t/h. Spolehlivost technologického uzlu PSK
byla ale vysoka, takze bylo vhodné toto zafizeni
nevyménovat za jiné, ale jeho hitnost zvysit re-
konstrukei.

Investor rozhodl o zvySeni tepelného vykonu
jednotlivych blokli EDU 0 5 %. Pvodni hitnost by
ale vtomto pfipadé nebyla dostatecna a nebyl by
dodrzen pozadavek, aby pfi abnormélnich sta-
vech (napf. zavieni rychlozdvémych ventilli  Detail proudéni vystupni ¢asti PSK s deflektorem
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MODRANSKA
POTRUBNI

pro energetiku

* Jediny cesky dodavatel potrubnich systémd pro primérni
okruhy jadernych elekirdren

® Komplexni doddvky pro energetiku zahrnujici projekt,
vyrobu, doddvku, montéz a uvedeni dila do provozu

® Dodavatel se 60 lety zkuSenosti doddvek pro energetiku

® Dosud doddno kompletni spojovaci potrubi pro vice nez
330 elekirdrenskych blokd o celkovém vykonu pres 50 GW
do 30 zemi celého svéta

e Schopnost doddvek podle CSN, EN, DIN, ASME,
GOST a AP

Modranskéd potrubni, a.s., Komoranskd 326/63, Praha 4, obchod@modrany.cz




| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTnyeckme NHBECTULIVOHHbIE KOMIIEKCHI

(RZV) 2/2 turbogeneratori (TG), vypnuti 2/2 ge-
neratorovych vypinacl a zregulovani na vlastni
spotfebu (VS) pfi spravné éinnosti PSK) nedoslo
k zapracovani reaktor trip systému (RTS), ve-
doucimu k havarijnimu odstaveni bloku (HOI).
NeZadouci stav zapracovani RTS pfi jednotli-
vych abnormalnich stavech nastava pouze v pfi-
padé, kdyZ neotevre jedna PSK na jednom TG.

Cilem teSeni bylo tedy provést na stavajicich
rychlozavérmych a regulacnich (RV) ventilech PSK
takové Gpravy, které povedou ke zvySeni hitnosti
u kazdé vétve na 480 t/h pri tlaku v HPK 4,39
MPa (pfetlak). Zminéna Uprava byla provedena
vroce 2009 na 3. reaktorovém bloku (RB), v roce
2010 je planovéna na 4. RB, v roce 2011 na
1.RBavroce 2012 na 2. RB.

Popis provedenych tiprav

Zasah je proveden do parni vnitfni vestavby
rychlozavémych a regulacnich ventild PSK a do
konstrukce servopohond rychlozavémych a regu-
lagnich ventildl PSK. Hlavni Gpravy spoGivaji v:

m vyméné difuzorl a kuZelek u RZV a RV PSK za
nové s vétsi pritokovou plochou,

m vyméné deflektoru na vystupu z RV PSK,

m  (pravé krytu kuZelky na vstupu PSK,

B vyméné tésnéni vika RZV.

Pro navrh zmén rozméri ¢asti PSK, difuzord, ku-
Zelek, clon deflektoru a krytu byl proveden ve firmé
Modfanska potrubni predbézny vypocet proudo-
vych pomérti a nasledné byl zadan kontrolni vypocet
priitokovych ¢asti PSK v programu Ansys CFX. Po re-
konstrukci bylo provedeno garanéni méfeni hitnosti
phi provoznich parametrech, €ili tlaku 4,39 MPa
(pretlak) a teploté 260 °C, kterym se ovéfil pozada-
vek na hitnost PSK 480 t/h. Pii kontrolnich mére-
nich bylo zjisténo, Ze skutecné hodnoty priitokil se
pohybuiji tésné pod hranici 480 t/h, coz Ize povazo-
vat (vzhledem ke sloZitosti celého technického fese-
ni) za dobry vysledek. Oproti provedeni na 3. RB bu-
de pro ostatni bloky realizovana Gprava vybranych
Casti PSK za (icelem dalSiho zvySeni hitnosti PSK, jez
by mélo odpovidat poZzadovanému rozsahu, tedy
hodnoté tésné nad hranici 480 t/h.

m (praveé pistu, zvétSeni priméru pistu, servo-
pohonu u RZV PSK a u RV PSK,

m zvétSeni priméru valce servopohonu u RZV
PSK a u RV PSK,

Ing. Vaclav Pauzer,
Ing. Pavel Kostka,
Modranska potrubni, a.s.

PSK pfi montaZi v Modranska potrubni, a.s.

The increase in the output of the nuclear power plant was achieved by the installation of equipment contributing to a decrease in the loss of pressure.
Modranska potrubni, a.s., which is the only one of the key suppliers to have participated in the past in the construction of all four blocks of the Dukovany
nuclear power plant (4 x 440 MW), continues its technical and delivery cooperation with this power plant. While in previous years its contribution
concerned mainly deliveries related to an increase in security and operating reliability (e.g. emergency limiters of steam and supply piping), itis at present
mainly concerned with the delivery of components contributing to an increase in the nuclear power plant’s output. At present, a great deal of attention is
being paid to the increase of outputs of the blocks. One of the measures leading to an increase in the nuclear power plant’s output is the installation of
equipment which contributes to a decrease of pressure losses during the electrical energy production process. Some of the most effective methods are:
e the replacement of measuring nozzles,

e the replacement of dirt and water separators before entry into the turbine,

e the reconstruction of the passing station into the condenser (PSK).

The company Modranska potrubni has valuable experience with the previously-mentioned technical solution, and have also participated in the
delivery of the previously-mentioned equipment for the Dukovany nuclear power plant, as described in this article. After reconstruction, guarantee
measurement of the absorption capacity was performed at various operating parameters, i.e. pressure of 4.39 MPa (overpressure) and a temperature
of 260 °C, which verified the requirements for the absorption capacity of PSK 480 t/h. It was ascertained during the control measurements that real
values of flows vary slightly under the level of 480 t/h, which can be considered a good result (due to the complicated character of the total technical
solution). Comparing the performance of the 3“ RB, the modification of selected PSK parts will be implemented for the other blocks with the intention
of increasing the absorption capacity of PSK, which should correspond to the required range, i.e. a value slightly above the level of 480 t/h.

[osbIweHuto MowHOCMU A0epHOli 371eKMpoCMaHyuu NOMoxem UHCMAanNAYus 060py008anus AN CHUXeHUsA nomepb 0as/eHus

Akyuoreproe o6wecmeo Modparcka [Tompy6Hu, Komopoe Kak 00HO U3 K/TKYeBbIX NOCMAsU{UKo8 8 NPOWIIOM NPUHUMAJIO y4acmue 8 CmpoumesibCmee 8Cex Yembipex
6/10K08 A0epHoLi nekmpocmanyuu 8 ykosarax (4 X440 MezaBamm) u ce200Hs npodosixaem caoe COmpyOHUYeCcmBo ¢ 3moti 7ekmpocmaryueli 6 06/iacmu mexHuYecko20
OCHAWeHUsA U Nocmasok 060py008aHusA. B mo 8pems, Kak paxbLie peyb Wid, npexoe 8ce2o, 0 NOCMABKAYX, (BA3AHHBIX C N08bILLIEHUEM 6e30nacHOCMU U HA0eXHOCMU
83Kcyamayuu (Hanpumep, aBapuliHbILi 02paHuYUMesb NapoBo20 U NUMarLLe20 mpy6onpoeooa), Ha OaHHOM Smane CompyOHUYecMa0 Kacaemcs 8 0CHOBHOM NOCMABOK
KOMNOHEHMO8, Komopble NOMO02arom NoBbICUMb MOUWHOCMb A0PHOU dlekmpocmanyuu. Ha nosbiuieHue MowHocmu 6J10k08 8 0aHHoe 8peMs o0pawjaemcs ocoboe
gHuMatrue. O0HoL U3 803MOXHOCMeL, Komopele 8edym K 00ecneyeHuUI0 N08bILLIEHUA MOWHOCMU A0epHOU 31eKMPOCMaryUU, A8IAeMc UHCMAIAYUSA 060py008aHUS,
NOHUXatoLe20 nomepu 0asIeHus, Komopsle BO3HUKAKOM 8 Npoyecce npou3800cmaa 3Hepuu. K cambiM ShexmusHsim Memooam MoxHO OmHecmu:

* 3aMeHy u3MepumesnbHo20 consd;

* 3ameHy omdenumesns 3azpA3HeHuUll u 8006l neped nodayeli 8 mypouHy;

* PeKOHCMPYKYUI nponyckHol cmanyuu KoHoeHcamopa (T1CK).

06wecmeo Modparcka llompy6Hu umeem 6osbwoli onbim 8 peweruu No006HLIX mexHuyeckux npobnem. Mooparcka llompy6Hu npuHumana yyacmue
8 Nocmaskax makozo 060py008aHus 0113 A0epHol 3nexkmpocmanyuu JJykosaHsl, 4mo u onucaqo 8 0aHHol cmamee. [lociie pekoHcmpyKyUU 6blo NPpogedeHo
KOHMPOJTbHOE U3MepeHue Npou38ooUMesIbHOCMU NpU IKCNYamayuoHHelx napavempay, m.e. npu dasneruu 4,39 Mlla (Meza lMackans) (ceepxoasneHue)
u memnepamype 260°C, Komopomy coomeemcmaosasna ommemka xeaamesbHoll npouzsodumensHocmu [1CK 480 m/u. [pu kKoHMPObHbIX U3MepeHuUsAX 6blyio
YCMAHoBJ1eHO, YMO peasbHas NPOMOYHOCMb Koslebiemca 0Kos10 2paHuybl 480 m/4, 4mo MoxHO cyumame (y4umbi8as CI0XHOCMb MexHUYecko2o 060py008aHuUs)
Xopowum pe3ynbmamom. [1o cpasHeHur ¢ NPoBeOeHHbIMU PEKOHCMPYKYUAMU HA mpembem peakmopHoM 6710Ke, PeKOHCMPYKUYUA ONA NO8bILeEHUS
npou3sodumensHocmu [1CK Ha dpyzux 61okax Hekomopbix [1CK dosmxHa omeeyams 3a0axHsIM Napamempan, m.e. npegoicume ommemey 480 m/4.
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