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Výměna měřicích dýz DN 450 a DN 500 
Základním úkolem bylo nahradit stávající dý-

zy za dýzy s menší tlakovou ztrátou. Současně
s tím však byly tyto dýzy DN 450 i DN 500 nahra-
zeny modernější konstrukcí.

Starý typ
Stávající dýzy měly konfusor upevněný mezi

předním a zadním tělesem jedním mohutným
svarem. To způsobovalo přenášení pnutí a defor-
mace konfusoru při svařování těles i při přivařo-
vání odběrových hrdel. Tím docházelo ke změně 
tolerancí a k ovalitě d20  ihned po výrobě i později

během provozu. Důsledkem bylo zhoršení přes-
nosti měření. Konfusor tvořil lokální výztuhu, kte-
rá způsobuje při natlakování a rozdílném nahřívá-
ní koncentraci napětí s nebezpečím vzniku úna-
vových trhlin. 

Nový typ
Konfusor byl v tělese upevněn opřením 

o vnitřní nákružek a zajištěn odpruženým malým
svarem, takže nedochází k přenosu pnutí a k úna-
vě svaru. Výhody nového typu:

zvětšením poměru d20/D20 dochází ke sní-
žení Δp a tím ke snížení trvalé tlakové ztráty,

konstrukce má pružné upevnění konfuzoru 
v tělese, čímž nedochází k deformacím, 
a z toho vyplývá větší přesnost měření.

Tímto opatřením byla snížena tlaková ztráta
parovodů mezi parogenerátorem a hlavním parním
kolektorem (HPK) z 51,8 kPa na 19,1 kPa a u paro-
vodů z HPK k turbíně z 58,9 kPa na 21,6 kPa.

Výměna odlučovačů nečistot a vody před vstu-
pem do turbiny

Základním úkolem bylo dosáhnout menší tla-
kové ztráty odlučovače, protože kulový odlučovač

Ke zvýšení výkonu jaderné elektrárny
přispívá instalace zařízení vedoucích 
ke snížení tlakových ztrát
Modřanská potrubní, a.s., která se jako jeden z klíčových dodavatelů v minulosti podílela na výstavbě všech čtyř bloků Jaderné elektrárny Dukovany
(4 × 440 MW), pokračuje i nadále v technické i dodavatelské spolupráci s touto elektrárnou. Zatímco v minulých letech se jednalo spíše o dodávky
související se zvyšováním bezpečnosti a provozní spolehlivosti (např. havarijní omezovače parního a napájecího potrubí), v současné době se jedná
především o dodávky komponent, které přispívají ke zvýšení výkonu jaderné elektrárny. Jedním z opatření v rámci projektu, vedoucího ke zvýšení
výkonu jaderné elektrárny řízeného dodavatelem ŠKODA PRAHA Invest s.r.o., je instalace zařízení přispívajících ke snížení tlakových ztrát, které
vznikají v průběhu procesu výroby energie. Mezi nejúčinnější metody se řadí:

• výměna měřicích dýz,
• výměna odlučovačů nečistot a vody před vstupem do turbiny,
• rekonstrukce přepouštěcí stanice do kondenzátoru (PSK).

Společnost Modřanská potrubní má s  uvedenými technickými řešeními bohaté zkušenosti a podílela se na dodávce uvedených zařízení i pro Jadernou
elektrárnu Dukovany (EDU), což je popsáno v tomto článku. 

Snímek odlučovače
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s vloženým sítem má velkou tlakovou ztrátu, kte-
rou nelze podstatně snížit ani vyjmutím síta.
Současně s tím však také byly odstraněny násle-
dující nedostatky starých kulových odlučovačů:

Síto ve starých odlučovačích sice zlepšuje
odstranění lehkých objemných nečistot, ale
zhoršuje odlučování vody, protože stěnový
kondenzát je na sítě znovu rozprášen a uná-
šen parou do turbiny. 
Pokud se do kulového odlučovače nedbalos-
tí při opravách nebo úpravách na potrubí do-
stane těžký kus (např. výpalek při dodatečné
montáži hrdla), dojde po jeho odrazu zpět do
síta, k víření a k havárii síta.

Proto byl nový odlučovač vyroben jako rohový
dynamický s kalníkem, do něhož jsou nečistoty 
a voda směrovány šikmým odrazným přechodo-
vým kusem. Odlučovač má menší tlakovou ztrátu,
voda i nečistoty jsou ukládány do hlubokého kal-
níku, odkud je voda kontinuálně odváděna.
Případné nečistoty mohou být odstraněny po de-
montáži příruby zaslepující spodní konec kalníku.

V Jaderné elektrárně Dukovany byly vyměně-
ny čtyři rohové odlučovače s vodorovným a svis-
lým výstupem směrem vzhůru, vstup i výstup 
tvoří potrubí ∅ 521 × 16. Novou konstrukcí odlu-
čovače se podařilo snížit tlakovou ztrátu ze 107
na 22 kPa. Použitím nových měřicích dýz a odlu-
čovačů došlo k součtovému zmenšení tlakové
ztráty na těchto prvcích o 139 kPa a mimo jiné ke
zvýšení celkové spolehlivosti, včetně snížení ob-
sahu vstupu kondenzátu do turbíny, což povede
také ke zvýšení životnosti. 

Z ekonomického hlediska má největší vý-
znam měření průtoku páry, podle něhož se stano-
vuje výkon reaktoru. Bylo zjištěno, že staré dýzy
vlivem deformace, zanesení a opotřebení odtoko-
vé hrany mohly falešně zvyšovat výkon reaktoru 
o 1 až 2 %, což mělo vliv na menší vyhoření paliva 
a pochopitelně na nižší množství vyrobené energie.

Rekonstrukce PSK
Přepouštěcí stanice do kondenzátoru (PSK)

je důležitým zařízením, které umožňuje přívod
páry přímo do kondenzátoru v případě odstave-
ní turbiny při odpojení generátoru od sítě. Dále
se PSK používá při najíždění a dalších plánova-
ných a přechodových režimech. Technologický
uzel PSK je bez technických úprav provozován
od najetí jednotlivých bloků do provozu, tj. od
roku 1984 až 1987. Projektová hltnost byla na-
vržena 440 t/h. Této hodnoty nebylo až do re-
konstrukce vůbec dosaženo. Měřením při najíž-
dění jednotlivých bloků do provozu se ověřilo, že
maximální hltnost jednotlivých větví činní cca
390 t/h. Spolehlivost technologického uzlu PSK
byla ale vysoká, takže bylo vhodné toto zařízení
nevyměňovat za jiné, ale jeho hltnost zvýšit re-
konstrukcí.

Investor rozhodl o zvýšení tepelného výkonu
jednotlivých bloků EDU o 5 %. Původní hltnost by
ale v tomto případě nebyla dostatečná a nebyl by
dodržen požadavek, aby při abnormálních sta-
vech (např. zavření rychlozávěrných ventilů

Výpočtový model PSK proudění po rekonstrukci

Detail proudění výstupní části PSK s deflektorem



Tradice spojená s profesionalitou

• Nejvýznamnější český dodavatel potrubních systémů
pro energetiku

• Jediný český dodavatel potrubních systémů pro primární
okruhy jaderných elektráren

• Komplexní dodávky pro energetiku zahrnující projekt,
výrobu, dodávku, montáž a uvedení díla do provozu

• Dodavatel se 60 lety zkušeností dodávek pro energetiku

• Dosud dodáno kompletní spojovací potrubí pro více než
330 elektrárenských bloků o celkovém výkonu přes 50 GW
do 30 zemí celého světa

• Schopnost dodávek podle ČSN, EN, DIN, ASME,
GOST a API

Modřanská potrubní, a. s., Komořanská 326/63, Praha 4, obchod@modrany.czwww.modrany.cz
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(RZV) 2/2 turbogenerátorů (TG), vypnutí  2/2 ge-
nerátorových vypínačů a zregulování na vlastní
spotřebu (VS) při správné činnosti PSK) nedošlo
k  zapracování reaktor trip systému (RTS), ve-
doucímu k havarijnímu odstavení bloku (HOI).
Nežádoucí stav zapracování RTS při jednotli-
vých abnormálních stavech nastává pouze v pří-
padě, když  neotevře jedna PSK na jednom TG. 

Cílem řešení bylo tedy provést na stávajících
rychlozávěrných a regulačních (RV) ventilech PSK
takové úpravy, které povedou ke zvýšení hltnosti
u každé větve na 480 t/h při tlaku v HPK 4,39
MPa (přetlak). Zmíněná úprava byla provedena
v roce 2009 na 3. reaktorovém bloku (RB), v roce
2010 je plánována na 4. RB, v roce 2011 na 
1. RB a v roce 2012 na 2. RB.  

Popis provedených úprav
Zásah je proveden do parní vnitřní vestavby

rychlozávěrných a regulačních ventilů PSK a do
konstrukce servopohonů rychlozávěrných a regu-
lačních ventilů PSK. Hlavní úpravy spočívají v:

úpravě pístu, zvětšení průměru pístu, servo-
pohonu u RZV PSK a u RV PSK,
zvětšení průměru válce servopohonu u RZV
PSK a u RV PSK,

výměně difuzorů a kuželek u RZV a RV PSK za
nové s větší průtokovou plochou,
výměně deflektoru na výstupu z RV PSK, 
úpravě krytu kuželky na vstupu PSK,
výměně těsnění víka RZV.
Pro návrh změn rozměrů částí PSK, difuzorů, ku-

želek, clon deflektoru a krytu byl proveden ve firmě
Modřanská potrubní předběžný výpočet proudo-
vých poměrů a následně byl zadán kontrolní výpočet
průtokových částí PSK v programu Ansys CFX. Po re-
konstrukci bylo provedeno garanční měření hltnosti
při provozních parametrech, čili tlaku 4,39 MPa
(přetlak) a teplotě 260 °C, kterým se ověřil požada-
vek na hltnost PSK 480 t/h. Při kontrolních měře-
ních bylo zjištěno, že skutečné hodnoty průtoků se
pohybují těsně pod hranicí 480 t/h, což lze považo-
vat (vzhledem ke složitosti celého technického řeše-
ní) za dobrý výsledek. Oproti provedení na 3. RB bu-
de pro ostatní bloky realizována úprava vybraných
částí PSK za účelem dalšího zvýšení hltnosti PSK, jež
by mělo odpovídat požadovanému rozsahu, tedy
hodnotě těsně nad hranicí 480 t/h.

Ing. Václav Pauzer, 
Ing. Pavel Kostka,

Modřanská potrubní, a.s.

Повышению мощности ядерной электростанции поможет инсталляция оборудования для снижения потерь давления
Акционерное общество Модранска Потрубни, которое как одно из ключевых поставщиков в прошлом принимало участие в строительстве всех четырех
блоков ядерной электростанции в Дукованах (4 Х440 МегаВатт) и сегодня продолжает свое сотрудничество с этой электростанцией в области технического
оснащения и поставок оборудования. В то время, как раньше речь шла, прежде всего, о поставках, связанных с повышением безопасности и надежности 
в эксплуатации (например, аварийный ограничитель парового и питающего трубопровода), на данном этапе сотрудничество касается в основном поставок
компонентов, которые помогают повысить мощность ядерной электростанции. На повышение мощности блоков в данное время обращается особое
внимание. Одной из возможностей, которые ведут к   обеспечению повышения мощности ядерной электростанции, является инсталляция оборудования,
понижающего потери давления, которые возникают в процессе производства энергии.  К самым эффективным методам можно отнести:
• замену измерительного сопла;
• замену отделителя загрязнений и воды перед подачей в турбину;
• реконструкцию пропускной станции конденсатора (ПСК).
Общество Модранска Потрубни имеет большой опыт в решении подобных технических проблем. Модранска Потрубни принимала участие 
в поставках такого оборудования для ядерной электростанции Дукованы, что и описано в данной статье. После реконструкции было проведено
контрольное измерение производительности при эксплуатационных параметрах, т.е. при давлении 4,39 МПа (Мега Паскаль) (сверхдавление) 
и температуре 260°C, которому соответствовала отметка желательной производительности ПСК 480 т/ч. При контрольных измерениях было
установлено, что реальная проточность колеблется около границы 480 т/ч, что можно считать (учитывая сложность технического оборудования)
хорошим результатом. По сравнению с проведенными реконструкциями на третьем реакторном блоке, реконструкция для повышения
производительности ПСК на других блоках некоторых ПСК должна отвечать заданным параметрам, т.е. превысить отметку 480 т/ч.

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.
Modřanská potrubní, 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 × 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), it is 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: 
• the replacement of measuring nozzles,
• the replacement of dirt and water separators before entry into the turbine,
• the reconstruction of the passing station into the condenser (PSK).
The company Modřanská potrubní 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 3rd 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.

PSK při montáži v Modřanská potrubní, a.s.


