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ABSTRAKT

Diplomova préadce-hyger awlbiyovkay m,e pped Mreost ni m a

vyméni ku ltoempluzis hlavou. Uvodni ¢&ast pr ac:t
vyméni ku tepl a. Nasledujici -hyddsrtaupr dkg
vyt vovicerdiy war e HTRI ( modul XI 8a) Sprdodéadztadar
proveden pevnostni vypocet vybranych kons!
vsoftware SaNas |Aemiburjoigciio.C ast prace popisuj
v software Aisys WorkbenchPo s | edni C¢ast préadce je veénové
zpracovnani vyménikd a vypracovani kompl et
KLiCOVA SLOVA

pevnostni v yhyadetu,l i tkpelviygoocCet , vykresov
zkuSebni t1l ak, dovolené napeéeti, skofepina
otvor, trubkovnice, sedlové podpory, MKP &
ABSTRACT

This thesisis focused orthe thermahydraulic andconstructiondesignof heat exchanger

with floating head. The introductory part is dedicated to the design of heat exchangers.
Next part is focused on the thermafdraulic design creatlein HTRI software (module

Xist. The next section is the strength calculation of selected components of the heat
exchanger according to EN 13445 in software Sant'‘Ambrogle following part
describes each of the analysis in software Ansys WorkbeFuod. final part contains
complet manufacturingdlocumentatiorf heat exchanger.

KEYWORDS

stresscalculation, thermahydraulic calculation, manufacturing documentation, EM4E3
test pressure, allowable pressure, shell, cylindrical shell, torispherical end, nozzles, flange,
tubesheetsaddle supports, FEM analysis, Santbrogio.
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NAVRWYMENI KU TEPLA

Di pl omova pr ace Bc. l van Kl u
1 UvoD

Vyméni ky tepla nachazi zcel a zzapsraadcnoiv aut pellas
provozech, kikanpuladstcehpdezlino u erndemcgii i i njtaekr ni h ¢
zdroje tepla (napft. pfedehfev pracovnich
spojsdmda &4v k o Wednowezmll @av ni c h moznost i upl atné
pfedevSim pepraocohametk&ézzavody, které di
tepla pouzitrywmdhemioc kDiazpsréo qe@szlyn o st pouzi t i
vaut omobil ové&dompadmystl ag h, e lzeekcthr, a rkel ni snkayt ci h
sous avacli ad&lvwd ch procevsmfwihs | omlhikk @&tan.i m pc
existuje nékolik provedeni vyménikd

Diplomova prace T eSsipl oawoub asvazkeratmliekuuy nti d @l
pl astd&oji mepiPoaed obsahydeauleipcekhyneveg g e ¢
vsoftware HTRI ( modul X1 ST) , pevnostni na:
EN 13445v softwareSant ~ Ambr ogi o, kontrolu vybranyc
ANSYS Workbenclak o mp |l et ni vyrobni dokument aci
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2 TRUBKOVE VYMENIKY TEPLA SE SVAZKEM
TRUBEK V PLASTI

Nasl edujici k api t otharakt¢risticeavréanvorvhaun a v yhmésn iokr Gi |
svazkem trubeviplwamitdsit énych

2.1 HISTORIE

Prvancé&pt vyméniku tepl asse byhkoopokeid®r abe |
jako oda pw&d dav élkny s Isumy ¥ leu zvySovani vVyr
aef ekthovpegB8ii pro potfF epryadccwreilmié madiiipugd
tlaky. [1]

Knej vmu Srioz38ifeni svgmeéaij &ar pd éZbog ani petr o«

produktsiv.é Diekdynroaluashnoasdirdé adiidytZzdb®i se tento
stalnej pouziprameé juPpirmvu ropalye hpefCrenkicief ekt |
erer geti ckémpovopud]t enci al u

Od 20. let 19. stotei |, di ky rozvoji plotapot hami ckébi
pr 0 mdolSilkenasi vni mu rozsS8ifeni téchto typd

zvySujicim nar oksleplemial]aDomad mi kot kaéz npéfnius n2 n i
pozadavk(O na pzohlediska kbrozeaah e A8 @ hy ,sa @i e s ipvrndicn
pr oc etekutinami[2] V r a mc i zl epSovani funkce bylo

jako napfiklad vyménik tepla se Sroubovi
me d[R]a .
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2.2 CHARAKTERISTIKA VYMENIKU SE SVAZKEM TRUBEK

V PLASTI
Vyméynitkepl a se svazkem trubek patfii mezi r
vt echnol ogickych procesech. Principem |e

proudy pracovnich médi i V yameéazit i rku bj keo vdyé | per no
Mezitrubk ovy pr ostor yet tpmpowiysit uplnddti érr dl y. L
pak umistén Svaaz dip bty astdaridblkaminebosp | ovouci hil

kval.i di Issazkabla stvabkustidsow ploemdzkwedeknier
provozniho méapiai Xmileén takibek!l i viuji efekt
oporu pro trubky ve svazkaz mi r nuj i G0¢i nky vi brugekdmora,Dal §i
kterdrdazawubkovy posatrena pgKbepéaakgimi t okt
provozniahroo zndéédiuagg i trubkovy prostor na vic

Mezinarodni [B] 0 (Tubalar HBExEhBhgers Manufacturing Association)
kl asifikuje vyméniky se s vdezypukomoarrowhm ks t Bm
t ok u vméezitrubkov npr ost oru. RozdgaObr2l. je znazor
FRONT END SHELLTYPES REAR END HEAD TYPES
STATIONARY HEAD TYPES L
E H FIXED TUBESHEET LIKE %:1
A ONE PASS SHELL “A" STATIONARY HEAD
CHANNEL AND
REMOVABLE COVER F I | | M 3:)
FIXED TUBESHEET LIKE
TWO PASS SHELL WITH "B" STATIONARY HEAD
LONGITUDINAL BAFFLE
: fose T |
BONNET G FIXED TUBESHEET LIKE
(INTEGRAL COVER) SPLIT FLOW * "N" STATIONARY HEAD
i P :
c H OQUTSIDE PACKED i
CHANNEL INTEGRAL DOUBLE SPLIT FLOW FLOATING HEAD
WITH TUBESHEET AND
REMOVABLE COVER S @
(removable tube bundle only) “ FLOATING HEAD
WITH BACKING DEVICE
DIVIDED FLOW
N ' (0
CHANNEL INTEGRAL k
WITH TUBESHEET AND q K ;wm?::";
REMOVABLE COVER KETTLETYPE U
D S U-TUBE BUNDLE E
SPECIAL HIGH X w
PRESSURE CLOSURE EXTERNALLY SEALED
CROSS FLOW FLOATING TUBESHEET
Ob r ®zlKlasifikacev T mNDN2 kT dlI B nor my TEMA
Vymeéni kvtiéetSse nd/i pl omové praci méa dle klasif

tedyovyméni k tepla se svapkaitpostaruseh ou i f
hlavouakomorouso d ni mat el 8¢ mémakemké zobra22ni se

10
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3 34 6 27 28
| v
I| \*

AEHHHEAHAAA

Obr 8.eX Popis vIimhDERku tepla typt

1. Komoral 155Pl ovouci trubkovnic
2. Komora Il 17PFfirubovy spoj plov
3. Pfirubovy Ispoj komd8Xamekovouci hl avy
4. Vi ko klomor y 27, Vodicadtyttancni tyc
5. Hrdlakomoryl 28.Pfepazky

6. Pevna trubkovnice 29Rozr azeci plech

7. Trubky 3lL.Pfepazka

8. Pl ast vyméniku 32.Vent il acni otvor
10.PFirubovy spodoj) pl asB3Beykomdtrgci ot vor

11.Pfrubovy spoj pl ast3gdPkopmgigndilch pfFistr
12Hr dla na pl &asti 35.Podpérné stojiny
13.PFirubovy spoj koma6.Zvédaci oko

11
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2.3 NAVRH A KONSTRUKCE SESTAVY VYMENIKU

Samot ny sestaiywrymeé ntépla e s kpAadaede nlhy dtreapuel lincék €
vypodaptewnostnibdbevppadatdaovanych provoznich

j sou nedil nou soucdast i k @Zndaévhzoad j B @v rnmeuz i v
koresponduji. Na z&akl adé vyhodmosemiuk&yip
zpracovan,jenzsyebodi nesédétal ni FesSeni jednotlivyc
avypracovani kompletni vyrobni dokument ace

2.3.1 Tepelné-hydraulicky vypocet sestavy

Jedn®&@ séwiyipoltovych simulaci ve specializ
vypocCt yspipeon cesnevht é teippllao mov é pra@axcxanij endgpvroh az
vypocCtu vppoacgibvye sddTRwa ( modul X¥ydnt) k
pr o naakrohnotvréeol ni vypocty trubkovych vyméni
(tepdoty, tlaky, vlastnostip r o vcb zekuiin geometre k éaranpetry atd.) je software
schopen navrhnout padkmatdny kympot kapaikoed
pevnostnim vypoctem.

Vypoctovy mechanismus je real i Homaznikla, dl e
jako poZadavek vyr dlkmicdh nA&vhdid wwanédawink §
zj ednodu$ aspécifikacypreovbnyo at nmpircolvezme&c nost ni ch poc
pouzitych3 materi al a.

2.3.2 Pevnostni vypocet sestavy

Pevnostni vypocet nae veiaenef emawypri 2eley g4 Impé r
hydrauli ck®keRonoyponituvuypocet j e -3FfvesSftavare d | e
Sant AmProgpotfieby diplomové prace jsou Te&e
Vystupem peympodt ond fpaswigdeao nectir i ck ¢ e gpraao talmiev y
komponenktsdrod& Z i j ako podkl| ad ackeev ak o n suykurl
dokumentace.[5]

2.3.3 Konstrukéni zpracovani sestavy

Konstrurk&madv anp vy ménntikpihlyw¢ @aluda gekvaemhmst ni h
vypoBlauzakltadéichs ptad ahmeed gsdwdoeotéaz d rnadc ov a n
vyrobni gylKreanywt prvé kKkonmnwproamait y zpryandmv &nii
dokument ace |jsoukornysttsehdnighidmdit $ ke aovymet
avyrobnich pozadavka.

12
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3 TEPELNE-HYDRAULICKY VYPOCET SESTAVY
VYMENIKU

Vdi plomové praci | ehyfderSaeun incé&kwr hvoyvpyo Cteet p edl vno
na zakladé vstupnieoekbddake Bamnbakhddrypel eq
vyméni ktieré vyhovuj i zhlsd diipmk an tpeptehlmkyoavhy mvh
zt raZtanaseni . Ze stanovené velikosti t epl
geometrické parametry (prabmésy émlidaptrepadel

3.1 VSTUPNIi PARAMETRY

Vnasledujici podkapitole j sodi tzéh a pd-i nétney
hydraul i ck &nmabuicgg3dd Ctjis.ou znazovaiittmyniz ajkd raall
Obr a3k%a’ 31-5znazozawijdl osti j ddzotkldd s @ths ttie
procesniMcHEED(évd itir ub k o va@&udB (v mezg tr auirblk)oveé m pr o
Tabulka3.1-6popisujepo Zaduosbaneni geometrickeé par amet

Tabulka3.1-1Z 8§ k | md méws $ nfamnarietry

Jednotka M-FEED VZB

Pracovni tlak [MPq] 1,9 1,9

Vstupni teplota [ ° C] 150 110

Vystupni teplota [ ° C] 140 120
Hmotnostni priatok [kg/hr] 105500 250000
Koeficient zanaseni [W/m?K] 0,00175 0,00123

Obr 8%1€Kustota provd&znzxsdlsm®dinza vt epl ot n
960

~—

954 —

948

942 [ g

/

£ 936 T—

kgl

=930

Densit

924
-
918 T~

912 ~

906 S —

~

~——

900
100 107 114 121 128 135 142 149 156 163 170

Temperature, C

== Liquid Density (VZB rezidue), kg/m3= Liquid Density (M-Feed), ka/m3

13
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Obr 8%18Kepel n8 kapacita8prebogn?echam®dpktovhi
2,25

2,225 ~

2,2

N
-
N
(3,

\
\

\
\

\
\

Heat capacity, kJ/kg-C
N
N
(3]
\
\
\

\
\

\
\

2,05 -~ =

2,025

2
100 107 114 121 128 135 142 149 156 163 170
Temperature, C

== Liquid Heat capacity (VZB rezidue), kJ/kg-O= Liquid Heat capacity (M-Feed), kJ/kg-C

Obr 8XlddPynamiicklBozit a przo&voizsnl2ocsht im®@®uda 2t evpl ot D

120 N

108 AN

96 N\
84 L

72 ~
.
60 S~

48 o

Dynamic viscosity, mN-s/m2

36 [ —

24

12

0
100 107 114 121 128 135 142 149 156 163 170
Temperature, C

== Liquid Dynamic viscosity (VZB rezidue), mN-s/m2e Liquid Dynamic viscosity (M-Feed), mN-s/m2

14
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Obr 8%16Kepel nS§prodbrad3cdvim®Vdosdtiv na teploth
0,091
0,0901 S

0,0892 S~

0,0883 - \ | .

0,0874 ~—

/

0,0847 |
0,0838 | S~
0,0829 i

0,082 | =~
100 107 114 121 128 135 142 149 156 163 170
Temperature, C

Thermal conductivity, W/m
(=] o
(=1 [=]
[~ (=3
[, (=]
(<] (3]

== Liquid Thermal conductivity (VZB rezidue), W/m-G= Liquid Thermal conductivity (M-Feed), W/m-C

Tabulka3.1-6Vst upn2 geometrick® parametry

Jednotka Hodnota
Typ vyméniku dle TEMA [-] AES
Pocet vyméniki [-] 2
Orientace vyméniki [-] Horizont &l ni
Umisténi teplého proudu [-] Pl asStovy prc
Maximalni celkova délka trubek [mm] 6000
Maximalni primér vyméniku [mm] 1200
Typ trubek ve svazku [-] hl adke
Vnéjsi pramér trubek ve svazku [mm] 25
Tloust’ka stény trubky [mm] 2,5
Maximalni délka trubek [mm] 6000
Uhel rozvrzeni trubek [°] 45
Rozte¢ trubek [mm] 32
Maximalni po€et trubek ve svazku [-] 870
Pocet chodii vV trubkovém prostoru [-] 4
Geometrie pirepazek [-] Jednes e g ment ov
Orientace pirepazek [-] kol mé
Sefiznuti prepazek [%0] 37,5

15
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3.2 TEPELNE-HYDRAULICKY VYPOCET SESTAVY

VYMENIKU
Software HTRI Xchanger Suite je komer¢ni
pracujicich s pfenosem tepla. Software umi
pro vymédreipK a. Pouzité vypoctoveé vztahy |
zkuSenost S navr hovanim procesnich zaf

dl ouholetym zkoumdnim v provozu. [ 5]

Pro ucely dipl omové (jrskeltandtybe exphgamszviyt ménmmoidkuyl
se svazkem trubekp | &StHr o vypocCet RATING, zktodreyn jmo ded
zadkl adé vstupni sady dat spocCitat zakl ad
vykony, tepl a@efnekntniév npil olccchwyehapnhi vimé€ai ksou
na ob32lzkuvstupni hodnoty procesni 32, médi i
obr daze3k z3na2zor nujvest gpowmgstrugpni ch hr die |

znazogeamet ri |5] pfepazek.

Case Mode

* Hating " Simulation " Design

Exchanger Configuration

Exchanger service |Generic Shell and Tube Ll

Process Conditions

Flow rate HotShell [322261 | ColdTube [76.3892  ka/s

Inlet/outlet ¥ lU / IU ‘IU / lU Weight fraction vapor
Inlet/outlet T [150 ; [140 110 ; [120 C

Inlet P/alowdP  [1800 /| ET kPa  / kPa
Fouling resistance WﬁS— W m2-KAn

Shell Geometry Baffle Geometry

TEMA type IA L] ]E l.l IS L] Type |Single segmental L]

ID |1 200 mm Orientation | Perpendicular |

Orientation I Horizontal L] Cut |37,5 %D
Hot fluid I Shellside L] Spacing | mm

Tube Geometry

Type | Plain ~v|  Wallthickness 25 ~| mm
Length m m Layout angle |45 v | degrees
Tube OD 25 v| mm Tubepasses m

Pitch ’32— mm Tubecount ’5?0—

Obr 8¥2dWstupmetpgralpoltu

16
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Tube Geometry I FJ Curves I

Bc.

L] - Tube Pitch

Type | Plain
Tube interals | MNone
Tube OD 25 v rmm

Average wall thickness |2,5 vI _I mm

LI Pitch

Ratio

=z |
|1,28 vl

Tube layout angle

~ Bundle Geometry
|45 vI dearees

Tubecount IB?U

I Wim-C
I Mpa

Thermal conductivity

Elastic modulus

Tubepasses |4 vl v Rigorous tubecount
Lenath lB vI m

- Tube Material
Material

ICarbon-mon steel (0.1 C, 0.5 Mo) LI

I ka/m3

Density

— Tapered Tubes for Reflux Condensation

I deg

Taper angle

Ob r 832& Kseometrie trubek

Shellside

Tubeside

MNozzle standard

[10-DIN_2448.TABLE ~|

[10DIN_2448.TABLE +|

Nozzle schedule

2065 _]
=
=
—

Inlet 1D

Number at each position
Dutlet 1D

Number at each position
Liquid outlet ID

Inlet type
Outlet type

- Shellside Nozzle Locations

|Seamless steel pipe ar LI

lSeamIess steel pipe ar L]

s .| o
=

IR
I
|Radial |

|Same as inlet L]

Radial position on shell of inlet nozzle

lF'logram Decides ;]

Longitudinal position on shell of inlet nozzle l.é.t rear head

Radial position on shell of outlet hozzle

Location of nozzle at U-bend

E
lF'togram decides L]
#]

| 4t U-bend

Ob r 8328 keometrie hrdel
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— Baffle Geometry
Type lSingIe segmental L] Window area | percent
Cut Ofientation lPerpendiCulal L‘ C[osspasses Is

Cut I3?'5 %ofshelllD Double-seq. overlap | Tuberows
— Baffle Spacing

Central | mm Inlet spacing | mm

Yariable mw Dutlet spacing | mm

~ Miscellaneous

Thickness

Thickness at tube hole

EMBaffle metal thickness

Support plates / baffle space
Windows cut from baffles
Distance from tangent ta last baffle
Rho*/2 for NTIw cut design
Central pipe OD

Helical baffle crossing fraction

1]

mm

mm

mm

)
o
]
=
o

ate

=
(=]

11

v

s

d

4

mm
kg/m-s2

mm

Obr 8%2dllGeomet ri e

pSep8&§gek
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Nasl edujici
v software HTRI Xchanger Suited | e
podkapitoly. N a

a3.33jsouznazornény

150,0 C
0,00000

\/

Zvysl edkd

prace

0 b 8.1z kjue

Bc. l van Kl u

3.3 VYSTUPNI PARAMETRY Z HTRI XCHANGER SUITE

kapitaealtepdlppd auj ec kveyhsot upypo €
zadanych
znazor nénzo ypyygtt wp ndiBads otbé n
pfedbeéezné

vst ppedcho zi:

navrhy rozmér 0.

140,0 C
0,00000

120,0C 114,7C 110,0C
0,00000 0,00000 0,00000
AES, ID 101 = AES, ID 102
0,6747 MegaWatts 0,5857 MegaWatts
%0D 5,9 %0D 4,1
1447 C
0,00000

Obr8§zdk ViIs3upn?

termodynamickeého
pozadavbkyyt ohipparémetryjak zpr ocesni ho
tepla dle
tr ubek,

Zzadaenpycapmwisec ipdheprhettr) i ctkaékh o
dél krmad®# t k& e kacneg rkiokvéé

sch®ma soustavy

vypocCtu je pat.
hl edi ska (r
hl e
u\stabaldeRA3dl gsoui ) .

znadzor nény «ZHIRIt Rurponci e sdnabtasthedtje tt mi ftd@gihi ICd.z e
Vystzppogramu HTRI ypefiulndzsd édP.na CD

Tabulka3.3-1 V1 sdataizpihiFd

Jednotka Hodnota

Vystupni teplota M-FEED z vyméniku 1 [°C 115

Vystupni teplota VZB z vyméniku 1 [ ]]C 145

Rychlost v trubkovém prostoru [m/g 1,35

Rychlost v mezi-trubkovém prostoru [m/g 0,14

Tlakova ztrata v trubkovém prostoru [MP4| 0,111

Tlakova ztrata v mezi-trubkovém prostoru [MP4| 0,015
Pocet chodi mezi pirepazkami [-] 9

Pi‘enesené teplo [MW] 1,26

MTD °C 29,8

Transfer rate [W/mP*K ] 55,5

Overdesign [%] 5,1
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v/ 7594,6
4| mm
/533,4_ |, 863,6 4902,2
1 mm 7 mm mm
T2 i
1225,4
mm
| | l
== L T ELTH
T1 S2
1371,6 % 3886,2 i
mm d mm .

d—srz:ns Bundle Extraction Length

Obr §z€k PXed bngnl

Front Channel

Obr §z8k PBXed bngnl

n § v rbho | rn®z npforhl evdl mr
S1

20
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4 PEVNOSTNI VYPOCET VYMENIKU

Pro uUucely dibgpomoegdempr Ader hovy pevnostni
vyménikld tepla, konkr étndé opmisdléépl a6, (plad
pl astové pfkoumobyovet vory ve sd&ksedioeé i medp ohrry
Vypocet jdenproye@€8nN-3l5N 13445

4.1 VVSTUPNI PARAMETRY

Vnasl| emdkjapct ol e je znazor nérnd ppoethil eebdn yvesht up
sestavyv y mé nV ktlu p n i bwal g mezatuepidtiwa & au lviyplo€ h @
pfedchoziVsk apintetoyljseur a énz o v Mab.By¢-1. Tab. 3.1-2uva d i
seznam pouzitych materi al .

Tabulka4.1-1Z § k | & d mufanarhetry

Symbol MP TP Jednotka

Vypoétovy tlak Py 3,6 3,6 MPa

Vypoctova teplota Ty 260 150 °C
Nejvyssi dovoleny tlak P 3,6 3,6 MPa
Nejvyssi dovolena teplota T 260 150 °C
ZkuSebni tlak P 4,68 4,68 MPa
Korozni pridavek C 4 4 mm

Soucinitel svarového spoje z 1 1 -

Tabulkad.1-2Seznam pougitlich materi 81T

Material
Trubky P235GH
Plasté P355GH
Viko komory P355NL1
Viko plovouci hlavy P355GH
Trubkovnice P355NL1
Torosférické dno P355GH
Prepazky P355GH
Vodici tyce S273R
Hrdla P23GH
Sedlové podpory P355GH
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4.2 PEVNOSTNI VYPOCET SESTAVY VYMENIKU

Pevnost nisestampydwyrrmhé ni k ( j ev 9a fotvveareen Sant = A
dle CSN EN 13445. Software Sgnotivipmhmicegind m
pr 0 mysricue ny pr o pevnostni vypocty jednot |

pfredevsSim vymémirlkld umegdiha, e S gpeovdr ces tenkiv i wyap o
norem, jalo jsou normy ASME VIlidiv. 1 a2, Merkblatt a WRC Bulletin 107/297.
Software také generuje vypocCtove zpréavy,
FfesSeni vyménika. P e vwsoosfttnw a rvey pSacrett” Apwrba voegd
pfiE@ze

4.2.1 Plasté

Jednéd walcovée skaomepifmy mredgidicbREa®t € | sou o
dv é ma hr N7 (ystupN& N6, N8 ( vyst upPguhr n Vyst wpnich
pevnostnihe xyavaabulcag2dl. Obr dz elk zdn.dZ or nuj e j
pl & é&stay. s

\\\\\\Q

w \

& \\\\\\\
\ \
\ N oo\ \ \

@A\
v

o [
[:z
i
=
Z
j

b

\

\
X

Obr§8zek 4.2.1 Vyznalen2 pl 8§8gST

Tabulka421VT st upn2 parametry pl §gtn

Sym. Nazev Hodn.  Jedn.
D; Vnitini praddmér sko 1200 mm
c Korozni pfidavek 4 mm
e Pozadovana tloustk. 203 mm
€n Vypocdtova tlousStk 220 mm
Prmax.d Maxi malni vypoc¢ctov 40 MPa
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Prmax test Maxi malni zkuSebni 10,8 MPa

fa Dovolené namahani pro nd&T 2125 MPa

fq Dovol ené pid mabagnipr o pr o 154 MPa

frest Dovol ené pmpmahanmni pkidmi 328,6 MPa

4.2.2 Torosféricka dna

Torosférické dno je klenuté dno, R=eh®Z | m
jmenovity pol omgrr=8hubDookdd by € ¢ & 8 da jsod n a .
zati Zeny v nd teplotod Orb rtalzeekke md . 2. 2. znaSoehrminuj e
vystupnich paramet 482 je zndzornén v tabulc

Obr8zek 4. 2.2

Vyznal en?z

Tabulka4.2 V1 stupn2 parametry

Sym. Nazev

De Vnéjsi pramér skofr

R Vnitini polomér Kkul ov

c Korozni pfidavek

r Vnitifni polomér KkFivos:H

e PoZzadovana tlousStk

€c TlouStka | emu

5 Poiadovapényv'dria\oajjést’tkfaecbftl’é
vypocdtové podmink

e, PoZzadovana tlmomiuddkahaot@fr

zabramém@dilné symetrVRKkEé

€s test PozZzadovanéany |dbuad tkrao sd

23

torosf ®ri ck®ho

torosf ®r i

dna

Hodn. Jedn.
1384 mm
1206 mm
4 mm
228 mm
22 mm
22 mm
19,7 mm
21,0 mm
11,4 mm
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me mb r a nnoavpééhtoi ve st iZR dn

€min,sk Mini malni tlousStka 21,22 mm
Pmax,d Maxi malnvypbakopéopod 382 MPa
Prmax.t Maxi malni tlak pro zk 704 MPa
fo Dovolené namahani prpmkpmr 2125 MPa

teplot é
Dovol eakamiampro provoz

Frest konsttaegBafé S5 | bl

fq Dovol ené pidmalbmégnipr o pr o 160,7 MPa
4.2.3 Priruby komor
PFiruby komor slouzi ke s paéneMeizi k gprhcarSt oy
komoroveé pfiruby jsou vliozZeny pevné trubkc
pl astid slouzi k -tpfulplogveéh ©Okpéame k onmkuzd . 3 2z

jednot!l ike&moprf.i rSdyhrn vystupnitawh jekatznazpe
tabulce 4.2.3.

Obr8zek 4.2.3 Vyznalen2? pS2rub na

Tabulka4.23VT1 st upn2 parametry pS2ruby komory

Sym Nazev Hodn. Jedn.
A Vnéjsi pramér pfir 1447 mm
C Prdmér roztecéné Kkruzni 1368 mm
G Prdmé&rnk cwti & ssidryi 1291 mm
B Vnitini prdmér pfi 120 mm
c Korozni pfidavek 4 mm

24
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h Del ka krku pfirub 45 mm
e Mini malni tlousStka 121 mm
Jo Tl ousSt kap kjggklnd St é m 30 mm
g1 Tl ousSt uap kjglkindt em pfFir 22 mm
N Mini madEaf proubd 36 -
dp Vnéjsi pruimér SrotL 36 mm
Pl Maxi malni vypoctovy 1 4 MPa
Pmaxtestb Maxi malni zkuSebni t 651 MPa
Prmaxd.f Maxi mal ni vypoctovy t 363 MPa
Pmax, test f Maxi mal ni =alku PpéEbmiubwl 834 MPa
fs Dovol ené rmauath amrio Sprovo 198 MPa
faa Dovol ené maumath amrio Sprovozi 215 MPa
fo test Dovol ené maumath amrio St 1 ak ¢ 323 MPa
f Dovol ené prid mathén ipprood npirnok 156 MPa
fa Dovolené namédhéani pfiruky 205 MPa
Frest Dovol ené pidnmpahogntil akovou 320 MPa

4.2.4 Pevné trubkovnice

Pevné trubkowmewvmeé nsil oufdbekks aowhkuonvi st ény
komor ovymi a pl aBéomgmitrpbkovubame | sou z
tésnéni mi, kt er é uttréusbikug vi é Otprrdolasid dovréy . 2 . e z |
jednotlivé pevids@uhrobkWygshiupevaobspmair@omev§

Z n a4 zmovitabu&e 4.2 .4.

\

2]
5

O\

A

Obr§8zek 4.2.4 Vyznalen2 pevnich t
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Tabulka4.24VT st upn2 parametry pevn® trubkovnice

Sym. Nazev Hodn. Jedn.
G Pridmér kruznice reakc¢ni 1291 mm
e Pfedpokl adana tlous8tk 150 mm
€p Pfredpokl adana tlousStka 140 mm
Ct Korozni pfidavek na s 4 mm
Cs Korozni pfidavek na s 4 mm
Do Pridmér trubkového r 1090 mm
A Vnéjsi prdmér trubk 1316 mm
hq Efektivni hitowlhbhkavai &zkyp 5 mm
hyw Hl oubkavtdrudbzkkoywni ci pr o p 0 mm
D Prdmér ot vovrtrubkopnicio tr ub 25 mm
d; Vnéjs§i pradmér trub 253 mm
et TlousStka stény tru 25 mm
p RoztecC trubek 32 mm
4.2.5 Hrdla

Na vyméniasiazhe njysocuel ke m d&vtyyitiupwngt thprdil aa &
j sou hr dl a N1 ( v-st wlipk onvéédhioa Npdroo(svrsetzwup) naé d
trubkového pr osovoerdue)n. pwviyop owéeli s ggwmé cpsrk gy me pi wm
a vsazenym h#283le m.davab wlylcaeet hr del osazeny
vystupni hpdeadméllr m N5 |jsou -2nd425681UrmEeljg v t
také provedenah kbntdebl aapivialhledshay ¢ &jkeomregh a
ovl!livnotadukked4.254vV |j e znazor kodroly osamecenoghi hrdel.

Obr adzed 4naz®rnuje vyznaceni hr-deknaaowniyu
schéma umisténi jednotlivych hrdel na VY me

Obr §zek ¥y2n&len2 hrdel na vImBhn
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Obr 826R Sch®ma um2stNn2 jednotlivich hrde

Z1T Ol EPUOEWAEE] 4x1 061 OgqwxUOUPwx] gxEEO6O00wWOYOPYO
x OEOg O0OEO

0 W W a a [mm]

Tabulka4.2.510sazen? awdtsuump2nélkth hrdel na vIimRn2c2ch

Oznaceni Rozmér Priruba
Vstup N1 DN250/PN63 EN 1092-1
Vystup N2 DN250/PN63 EN 10921
Vstup N3 DN250/PN63 EN 10921
Vystup N4 DN250/PN63 EN 10921
Vstup N5 DN200/PN63 EN 1092-1
Vystup N6 DN200/PN63 EN 10921
Vstup N7 DN200/PN63 EN 10921
Vystup N8 DN200/PN63 EN 10921
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Tabulka4.252Z 8 k|l adn2 vIistupn2 parametry hrdla N1

Sym. Nazev Hodn. Jedn.
deb Vnéjsi prdmér hrdl 273,1 mm
€b Tloustka stény hrd 12,7 mm
€p Efektivni tlousStka vy 22 mm
Y Efektivni vyztuzu1|C| S 100 mm
Iy Ef ekti vni purjoivcoiz ndié | vkyaz svkndgérje 20 mm
bhesw Ef ekt i vni zukjuiSceib ndié | vkyaz svkndérje 20 mm
Prmaxd Maxi malni tlak na hrdl a 4150 MPa
P::;X' Ma x i malinmi htriddka pro zkus 1013 MPa
fo Dovol ené pid matbgnipro prov 97,6 MPa
foa Dovolené namahani pfirudy 1500 MPa
To.test Dovol ené nanpahoa ntil apkioivrouub 223,8 MPa

Tabulka4.253 Z&8 k|l adn2 vIistupn2 parametry hrdla N5

Sym Nazev Hodn. Jedn.
dep Vnéjs§i prdidmér hrdl 2191 mm
€b TlousStka stény hrd 127 mm
€p Efektivni tloustka vy 22 mm
Y Efektivni vyztuzullci § 100 mm
Iy Ef ekt i vnvy purjwizcoiz ndié | k a svknoéfje 20 mm
bhess Ef ekt i vni zukjuiSceib ndié | vkyaz svkndérje 20 mm
P Maxi malni tlak na hrdl a 4445 MPa
Pt'::tX' Maximalni tlak maodhmdlky 5148 MPa
fp Dovol ené pid mabagnipro prov 97,6 MPa
foa Dovol ené namahani pfirukdy 1500 MPa
fo.test Dovol ené nanparhoa ntil apkifoivrouub 223,8 MPa

Tabulka4.2.5-4 Kontrolaosamocenostirdel N5-N6 a N7-N8

Sym Nazev Hodn. Jedn.
ains Hodnota mistku na&5stra 1095 mm
a NG Hodnota mistku nd&6stra 1095 mm
lso1.N5 Maxilmd vyztuzujici dé 164 mm
lso2.N6 Maxi mal ni vygskaZapgiircy 164 mm
Y Souc¢et hodnot mistkd a 547 mm
Lb H1H2 Vzdal enost stifedO hrdel 4450 mm

Hrdla N5 a N6 spliiuji podminku danou rovnici a vzajemné se neovliviiuji.
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4.2.6 Sedlové podpory

Sedl ové podupsotrayv esniouaz islkozeni vyménikld na
vyméniky. Sedl ové podpory ze strany k 0 mc
a sedlové podpory-tzebsktova@&my lowomstyrmeizisou
Obr azek 4 .uZ.e6 jzerdénzoatrlfi v é Sosuehdrlmo v ey sptoudpproircyh
zpemost ni ho vypodabuce4d26. zndzornén v

Obr8zek 4.2.6 Vyznalen2 sedlovich

Tbul ka 4.2.6 Vistupn?2 parametry sedlovich podpor

Sym Nazev Hodn. Jedn.
deb Celkova tiha néadoby ( 59475 kg
€b Tiha tekutiny 13430 kg
li- Dél ka valcoveé casti 7385 mm
Ibi test Pocet sedlovych poc 2 -

€p Vzdal enost rsye doldo vpér iploedhpl @é&hso 2280 mm
Axi &l nsiedsSliaf kseed!| oveé pc 210 mm

I Sifka podlozného pl 210 mm
I test” Vnitini Ghel sedl|l ov é 161 °
Iy Vzdal enost dvou sousedn 3350 mm
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5 PEVNOSTNI ANALYZA V SOFTWARE ANSYS

WORKBENCH
Nasl edujici kapewabalt ypzee aw@ynborvadnnyac h € ast i
v software AnsysNorkbench Jedna se o0 pevnostni analyz
hlavy p T i zapltnréunbik omeztio pr ostoru voadotue pplfoit r
analyzu soustavgnpfii provoznim zati?z

5.1 METODA KONECNYCH PRVKU

Met oda konecé¢nych prvkd je numericka met o
probl émid. Vznik této medtodmi el dhadyugdego Ided tif
j e Gzcer oszpvyyoajtems vypocCetanvzniKtaecphmo kpot Mel w
vl et eckém, kosmickeém, jaderném a v®jzend sleearn
do akademického progdifedi a pridmyslové pre

Met oda koneédnych prvkd ma mezi dnedSnimi pi
metoda, metol hr ani ¢ni ch prvkil, met oda konecny
post awvdensip.ozK ci j e mnozstvi komer ¢nich vypg
Cosmod7] ... .

Padstata metody e v ozd él eni FfesSené oblastpr wnkid.koNa&
zkoumaméeese |je vytvofena sit koneénych p
di menze a tvaru <charakteristicky maccetz a

hl edame neznéadmé parametry fFeSeni (posuvy
Hustota atopologi pr sk éi vovlivinuje vkKal ednalgsouk valli
zndzornény vybrammWwg stavebni prvky sité.

[¢

L

Obr 8§zdk Vy b an® st[@dvebn2 prvky s2tDh

Faktickympoméizeni metody konecé¢nych prvkd p
je pouze kapacita dostupného hardwaru a ¢
vztahuje pouze kadanému pfipadu, j akéknoldieV uaipsaty
vyzZzaduji opakovani cel ého procesu feSeni.
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5.2 SOFTWARE ANSYS

Software AnsyspiegmartiZgbhi kaj héi struktu
vedeni tepl a, proudéni, el ektromagneti ck
mechani ku a dal i moduly. Software Ansys |
vypocty, al e tm&léi zm&sl. e dmroau wypadcty je s
hodnoceni UnfMYy a Zivotnosti.

5.3 PEVNOSTNI ANALYZA PLOVOUCI HLAVY

Mo d el plovouci Hklodywabyyl Awytodeis&n [mvent or
par as ol i elodoé&ditwarerAosgg/orkbenchl4.5 7 . Pevnostni anal
vr chpli&kwo ucbiylhl apryovedena pro stav, kdy | e
kulovy vrchlik plUsobi mezitérj$hk ohvydcrobestdrad s tc
provoznizpé8sabeney zaplubé&niwerhmdormpar opr ovozni
soustavy pfi Jtel akakwé uzvkazwsSvaen. st av, kdy ¢
(vysledna tlousStka steén jéaledeslanaawmalkr
uvazovana kombinace stavi nejméné piiznivdé

5.3.1 Vypoctovy model kulového vrchliku plovouci hlavy

Vypoctovy model byl zjednodusSen ve smyslu
kul oveého BworpoohulZiiktuo. a ut o maddavenkuéhodsoiotl gelikash i S
prvkud aHef domikaot®Obr dazed =Zo0&H.NLje sitovany vy
vrchl iku

Jako geometrickad okrajova podminka byl a
obvodové steéné, kmbmeehopi orcphpbhiNastrave Ff exeac
byla nastavena symetrie podle roviny YZ.

Jakoz at i Zeni byl zvolen hydrostaticky tl ak
kulového vrchliku. JelikoZz se jedna o mod
vypoctovy model niNaa ko btreapzéklun &5 .mBaxrd@&lad m.é n o
z azteini na model u.

Obrazek ZZnA.zbrnuje <celkovou def orba4 i K u

zZndzornuje ekvimetléens md | enmip € k uplforw éuhboo uv rpcl hol
hlavy.
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¥ w X
0,00 600,00 {mm)
[ |

300,00

Obr §8zek H®MeBody s2Sov&n2 model u

¥ ¢' X
0,00 600,00 (mm)
| |

300,00

Obr 8zekS588V1model vrchl 2ku
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¥ \p X
0,00 600,00 {mm)
[ |

300,00

Obr 8z e-RZ &t 23§ elngr anwidted lun2 m zrychl en2m a t| e

ax Yv X
0,00 600,00 {mm)
| E—

300,00

Obr §zeRB BaB2@en? modelu hydrostatickIm
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0,028169
0 Min

Bc. |l van

z
Y¢'X
0,00 600,00 {mm)
| E—
300,00
Obr 8ze#k EBeBkavsEpldevouaraclel avy

0,12814 Min

0,00 600,00 {mm)
L E—
300,00

Obr 8§z e-BIntéhz i3t. d vn anp?I3tt2D s poj en?
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5.3.2 Linearizace napéti

Prvni pfi miAd/ARjevedear veacé ifedu kulového vrcl
na ma haadmr iughfai mk a | B-OWB2ajrei zuiamiest €éna ve spoji I
pfirubou pl ov oky 6821 al582% z n a@lojsédg j ednoht | i vy
Il i neaah zmiCinme k

0,00 600,00 (mm) I—- z
I

300,00

Obr §ze-kLi5neBar2i zatlh?2 pS2mka A

0,00 600,00 (mm) I—» z
S

300,00 ®

Obr 8zeR BiBedrizAaBh2 pS2mka B
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5.3.3 Kategorizace napéti

Kat egorizace primarnich napét: byl a prove
statickou anal yzoky JzeliiSkoéZzn yn ennaip €k wlvoév yS pv rcc
budle whodnocovano pouzepspliroibracrini s enkauonédt & v ry i
vichl ik je vyroben tabulcenald.aer ij Slow R3IBZGHNE NV
dovol eného namahani pr oa 582382 er n ak codRiBys5)5eGH |
kat egori zaceappertiimapnochl i nelAs2i Babuan 5.3.23 F i mk
znazooidmjoe yh kat egonapatée promhraAB&hi zacni

Tabulka5.32L Hodnoty dovol en®hmR355@6dd m8&8hsg8&n2 pro materi 8§l

Sym Nazev Hodn. Jedn.
fq Dovol ené nprrmavhaaxni mpfizat 160 MPa
Frest Dovolené namahani pfi :: 33 MPa
fa Dovol ené namahani pro provo 215 MPa

Pro pfipad zkjewlenhhodnotefi zat i Zeni

P o d miprokaiegorizacnap &€t i dl e R3o rjmyo uE Nb6jals3 4ed4d5u j i c i

T Omezeni ekvivalentnich napéti pro gl obé
” “Q
T Omezeni ekwmapaténpndchorkapééati membr anové
, plv  "Q
T Omezeni ekwapaéatoéhryfbroviédh napéet i
. pv "Q
Tabulla 5.3.22 Hodnoty kateagogeéekuamdPrntZec®Pr o2 ¢h AlA2r i zal n?2
Symbol Linearizované napéti Limit zatiZeni Jednotka
Hl Lo 50 330 MPa
HI L4 56 528 MPa
HI L 6 990 MPa
Tabulka 5.3.23 Hodnoty kategorizager i m8a ng elhu mda pron2ctpr o | i AlBRr i zal| n?
Symbol Linearizované napéti Limit zatiZeni Jednotka
“Hi ko 19 330 MPa
g 48 528 MPa
“Hi Ik 32 990 MPa
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Provedenim Kraitmgroniictacaeapéti byl o zjisteér
odpovidaiji nor me EN 13445 a |jsou mensi,
charakteristikouZvpydchwaintoécheom i mataet reigéolru .z ac e
napéti jsou re&anklddl i kmetddabmé& nm zatizeni

5.3.4 Kontrola stability

Vypoc€t ovy modzeklu Skeylnimatziazdrmeni m, porhdwiar €

moduluLinear Bucklingv y hodnot il , Ze kulovy vrchl ik p
pfFi 150, 68 nasobkézezkatrbdeaoi nwy el esgmaywn i p¥ i
pfrekCeni meze Vvadp&rzred& $St.rhiddi dyj.e Odruhy v
pfekroceni me z eObvrzapzéerih éx s .a4br Mujteg . t F et i \
pfekro€eni meze vzpérné stability.

vw ¥
0,00 600,00 {mm)
I 00

300,00

Obr 8§z e-kPr5vrmB2 4vi sl ednl stav
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B: Linear Buckling
Total Defarmation 2
Type: Total Deformation
Load Multiplier: 157,44
Unit: mm

2752014 7:27

1,0293 Max
095577
0,88225
0,80873
0,73521
0,66169
058817
0,51465
0,44113
0,3676
0,29408
0,22056
014704
0,073521
0 Min

[ I EEENEEEEES |

0,00 600,00 {mm) ‘\T/
I 0

300,00

Obr 8§8ze-RD5uBl. 4vT sl ednl st av

B: Linear Buckling
Total Deformation 3
Type: Total Deformation
Load Multiplier: 180,7
Unit: mm
27.5201416:13

1,0517 Max
0,93481
081796
0,70111
0,58426
04674
0,35055
0,2337
011685

0 Min

0,00 600,00 (mm) ‘\T/
I 000

300,00

Obr 8zeRBR 5S8t24 vislednl stav
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5.4 PEVNOSTNI ANALYZA SESTAVY VYMENIKU

Vr amci zji Sténi napeéetovych, deformacnich
provektna t epelnéd analPlzoadogedrerkbessavylyavymeéni k
software Solidworks 2013 a prfreveden do s
analyza sestavy vyméni kO byl alsprbav emdamiamé
pracovndgedtiaakké va tepelné zatizeni vyvol an
jednotlivych hrdel.

Pro kategori zaci napéti lkaylsye knnegd@nrtwid zvpylhso
pouzema xi mal nim pracopasiedbéakegmy pryihmédanmic e n
sekundarniho napéti vyvolaného tepelnym ze

5.4.1 Vypoctovy model sestavy pro statickou analyzu

Na plosSném modelu byly deByiorpow&ny ot lacuu otm
sitownarsit avyenou hodnotou veli kowdana Hodykae
Sizingpr o zj e mnoblasti hrdki ta8 wy zt uz ny c hoblasi kolend , da
napojenpl 4% tbidll alst i okol o napb aupravénypsoerblcoiv y
funkce Edge sizing Si t sedlovych podpokce Fdcg Biang zj e m
Obr azelt Bndzaéarnuje vyslednou podobu -8iteée
zndzornuje rozibakhejjetinpticioby &Hhi.

Jako geometricka okraj ovaFixedSupporth k Bt éoryd a b

umi staénpaf inpojovaci plosSe spodni sedlové pc
trubkového prostoru. Na pr ot éj SDispacemedtl o v é
umo Znuj i xs$a ip acdincivh . v

Jako pUsobici =zat iPressuressplig bp iag wéhmeamyn if un kocce
sestavy komor , trubkovniObrazedaomthziby ialh ehr o
plGsobi §té jednotlivych tlakua.
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¢ L—‘
0 2e+003 (mm) X
| |

1e+003

Obr8zek 9Yidladng podoba s2tDh

Obr 8§zeR BoZl @gen? a pTsobigthN jednotliyv
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5.4.2 VysledKky statické analyzy sestavy

Provedenéd staticka&a anal yz &t g dhkapotlfiae braé kvoylt
kategorizaci napéofimisdlédmoardei@ghédniokl askde |
napeét i dosahuj i vysokyckolhiodmap o] emil es pajl
vyméni HUvoaweé i adoliosti tohoto spoje zhlediska vyskyt j i ¢ i ¢ h S
ma x i mal nizcphl smapeéntyich GC€i nky pr ae€lo vznniahzoo rtilu:
intenziteshapét vy mdghb4das5428bna@zoirnituejnizi t u n
viednotlivyomhopfecDdobkabheyd®hd?2d . 2ndzornuj i i
napéti v jednvotolbilvayscthi pslpoocjhcdvcahc i ch hr del v

48,952
24,479
0,005373 Min

IL.
0 3e+003 (mm) X
[ e

1,5e+003

Obr 8§zek bnteflniat d ersa@ali?
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0,00 1000,00 (mm) X
L —
500,00

Obr §ze-RIntSe.4z.i2t asndedh2 phog®hvodosaf ®

0,00 1000,00 (mm) b
[ —
500,00

Obr 8§z e-RlI bt. ehn 2i tapadamNtpl e torosf ®&ri ck®ho
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Obr §z e-kl 15t. e4n 2inhsat $eacpMd 2pl oge viztugn®ho | 2

Obr §z e-&l bt. etn 2intaa snpaopdidt2enugh é ine e
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5.4.3 Kategorizace napéti

Kategorizacep r i maa n$ € hu mdagprépaipmvddena pro oblast o rroisd l€é h o
dna a v obl ast.] vyztuzZndboos$iacieyklpiogag ac
jsou vyrobenyz mat er i al uV Rulke 41 jo u z n & zhodnotye n y

dovol eného namah £365GH. Jabolka & erzinddz or nuj e F
kat egor i zaca sperkiumadaapiéntiic hpr o torosf é#8ické
znazornuje hodnoty ak astekganmdgmertcie tprrvay md bulizdnss |
| i mce.

Tabulka543 Hodnoty dovol en®hR355@6dm8&8hsg8&n2 pro materi 8l

Sym Nazev Hodn. Jedn.
fq Dovolené namédhéani pfi | 160 MPa
Frest Dovolené namahani pfi :: 33 MPa
fa Dovol ené namahmnd mipmrky ppfoivo 215 MPa
Pr o ppfriopvaodz ni ho zati zZzeni byla zvolena hodn

Podminky pro kategor i z a3 ij snoaup éf@lais |del deu jniocrimy

Pro primarni napét:i

T Omezeni ekvival ent ngkt o bngermbindannacpvéehi nap ét
» Q

T Omezeni ekvi vall erktan ind h meanbé& tdin opyréo nap ét
. plv "Q

T Omezeni ekwmapéaténpndbcbhybové napeéeti
. plv Q

Pro sekundarni napéti:

T Omezeni ekvivalentnich napébown@gpét §ekun
YK o Q
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Tabullka 5.4.32 Hodnoty kateaogekuamad§prpntPanporse2®@rhi ck® dno

Symbol Zjisténé napéti Limit zatiZeni Jednotka
H g 150 160 MPa
I g 180 240 MPa
I 220 240 MPa

Yoy 400 #80 Ve

Tabulka 5.4.383 Hodnoty kateaoseéekamhPrncblestHf @2 alfn®ho | 2 mc e

Symbol Zjisténé napéti Limit zatiZeni Jedn.
H Lo 129 160 MPa
HI 120 240 MPa
HI 151 240 MPa

Y oy g 271 480 MPa

Provedenim kategorizace primarnjicét énmgp ehd
odpovidakgN 1344%)ranéj sou mensSi , ne?z i mitni
charakteristikou pouzitého materi al u.
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5.4.4 Vypoctovy model sestavy pro teplotni analyzu

Pfepltanal yze byly pozityyzpy,r akmernkryé tzreé spg ak
ageometrické okrajoveée podminky.

Jako zati zeni b yemperatarepollseonbya ¢ fj uendkncoet | i vy ch
a vystupndcthalké di eghot yl ovw yneihs tpéo dsppoorj evnyi meési
Obrdzeknézdp@uglei St é jednotlivych teplot n

&
0 3e+003 (mm) I—. X
[ —

1,5e+003

Obr8zadRTSoMi gtnN jednotlivich teplot na
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5.45 Vysledky teplotni analyzy sestavy

Bylo zjistmdmmda mé&kosleiskk av é, které je potfte
Jedna seaosbbhaeané sewdl|lmivet @ omdehke hpadnptyné ni k

Ve

napet i d oksyachhu j H o dvnyost o, d&AK @l ip arka poobjleansit i s pvo
vyménd HOvoadwéieni odol nosthi e dioshkod o v yspkoyf tet
maxi malnich napéti a deformaci DObisdseke&nybc

zndzornuje teplotni r ©blrkpZze5ia545 geaxaatzav & u
i ntenzi vjadh sntalpiéevwyich pl ochéach ky&4340avsydch pod
znazornuji ijnddematiltiuv ynalpléasioivhaagdj ovaci ch

I;.
0 3e+003 (mm) X
e —

1,5e+003

Obr 8§ze-kTépldatsn2 rozl ogen? na sestavh

48



NAVRH VYMENI KU TEPLA

Di pl omova prace Bc. l van Kl u

1000,00 (mm)

Obr §z e-Rl r5t. en BHintaa hnoarpale ptl D geedl ovich podpor

1 33,345
22,23
11,115
0 Min

1000,00 (mm)

500,00

Obr §zeRBl bt.elnbita naphNt?2 na st Sedn?2 ploge v
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Obr 8§z e-kl t.eAndi ta naphDt?2 na spodn?2 ploge v m

Obr 8z ekl t.elindbi ta naphDt2 na spodn?2 ploge v n

50



NAVRH VYMENI KU TEPLA
Di pl omova prace Bc. l van Kl u

5.4.6 Kategorizace napéti

Kat egori zace sekundaanpchb pobapast apogoblasto gy ot
spojovacich hr dsouvyrSeny inav & PRS8@HEBProyy ovaci pf¥
j sou vyr oben pP355KL1. rwaabwdce b.481lujsou zdz or nény hod
dovoleného namahaniVtabulee 50t ¢ sicdl zPRAZTDGEH.€ n
dovol eného namahani Pabutka 562 2 n & A 6 r nPu3j5e5 Nh &
kat egor i zacae sperkiuméadaapr énti iedlbyou podpsru. Tabulka 5644
znazornuje hodnoty ak asteekguwomdadprértiéc hpmpimmororaiad
pfiruby.

Tabulka546l Hodnoty dovol en®ho nam8h8n2 pro materi 81 F

Sym. Nazev Hodn. Jedn.
fq Dovol ené namahani prfi | 160 MPa
Frest Dovolhemé&hani pfi zkuSe 330 MPa
fa Dovol ené namahani pro provo 215 MPa

Tabulka5.4&2 Hodnoty dovolen®ho nam8h8n2 pro materi 81 F

Sym. Nazev Hodn. Jedn.
fq Dovol ené namahani prfi | 156 MPa
frest Dovolené namahani pf.i : 319 MPa
fa Dovol ené namahani pro provo 204 MPa

Pro pfipad provozniho atizeni byla zvoler

Podminky Ikategpmt@acei napéti dljes onuornmed | EeNl ulj 3 4c4i'

Pro primarni napét:i
T Omezeni ekvivalentnich napéti pro gl obdé
” ,‘Q
T Omezeni ekvivalentnich napéti pro | okal
. ph Q
T Omezeni ekvivalentnich napéti pro ohybc
. phh "Q

51



NAVRH VYMENI KU TEPLA

Di pl omova prace Bc. l van Kl u
Pro sekundéarni napéti
T Omezekhvi val entnich napéti pronap&undarn
YK o Q

Tabulka54&Hodnoty kategorizace prim8rn2ch naphDt?2 pro

Symbol Linearizované napéti Limit zatiZeni Jednotka
H Lo 155,6 160 MPa
HI | 155,7 240 MPa
My 155,7 240 MPa

Yo 311 480 MPa

Tabulka5.483Hodnoty kategorizaseopmpiS@@rimuch naphRt?2 pro

Symbol Linearizované napéti Limit zatiZeni Jednotka
H g 112 156 MPa
I 116 234 MPa
H ) 116 234 MPa

Yoy 228 468 MPa

Provedenim kategorizace sekundarnich napée
odpovidaji n B ané ] £EANu 1MBeAmMsSSi |, ne?z i mitni
charakteristikou pouzitého materi al u.
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6 KONSTRUKCNI RESENI JEDNOTLIVYCH CASTI
VYMENIKU

V nas| e Hapifole geipopsanoukkKaoanstireSeni jvegdmeaonti [kilv
sohl edem nat eppedydmogsu Inii c ka&v yvryopboi ¢tteyl nost j edn
Obrazek 6 znazornuje model sestavy vyménik

Obr8zek 6 Model sestavy vIimhDn2kT
6.1 PLAST VYMENIKU

Zakl adnivysm&injigks tpil & sttv.o 7 P | aofbttau b kmeevz€éiho pr os
kt erjgohvosunuty trubkowy¥meésnyiekziwya.l cBVastskof erp
dvamkr uziplecdlyml ousSt ky 2j2e dmno h od ésl ekgan2879tm, p | & ¢
dél ka druhého segmentu je 261200 mmih] ov&t k & 1
pl asté vyhoivupoez andionviammaél nt | ou St c e3.18, @aabuka nor n
R-3.13)[3] Na obou koncich pl ada8té jsou opracova
spojovacich pfFirub.
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Obr§zek 6. 1pMédeabami §at Brsl y

6.1.1 Spojovaci priruby

v

Pl 4S8t é& jsoupdsaunbdmayni dk gkiniaprogj esnlio ukzoomor vym
j sou T esSveyrkyo,PKjyakuoby jsou opabfiamjsvd@di uzle
normy TEMA (Section 2, 83, Figure F3)[3] a t e c h mp | lokgoi scekny pr o pi
kpl ada iobrdzku 6.1.1 jsou znadzornény rozme

195
150
I
I
R7 I
\ _—
\ Ra12.5
o
M
s
X
@)
¥ 10
| Qo
N N[O« o
O[O 0 e
<M || (= 5-0.5 N
SYRSYES ©

Obrg§zek 6.1.1 RozmhRry spojovac2ch pS$S
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6.1.2 Hrdla na plastich

Pl 45t & | svosut mplnddyzN&,nNG av y st up n i Ndj N8 hHrdt ljspu
vy zt ulZziemmcyi dl Ma viypadICd uj g ioiurEd 824 DN2A0YPNG3
Dél kel hsd anovené fkioinstyp&kéE&michsaduwvaedid up!

zplUsofeomovaci hrdl ot 8@ h el ongaivcrkzyerm op Fsi d a v k
spravné ust avae nmonvtiaéiBiky k @r de |l u piN6a vae n\Ny8 tjasko
dosedani sedhedyg EphosSkikmdernr . Me z i hrdly NB6

spiralové teé&snNanihrtdloeucSht kKNy5,3 NiYfm N8 jsou u
teplotnich a tlakovych Cidelmévibrabyéahkibr

8415 8415
$345—12x936 $345—12x036

5 8285 14 $285 14
g i 8194 8194

WG
f—fmo g I ]/ //I
a-p| 2 o V]
osz| - - i

S oL . . w6
o9 N
051#_; T = min.12.1
o .
3 * 11 M
I R o
<58l 2 o |
LG W9 !
& g9 l W5

= |
= 5 $219.1x15.09
= s 9420 W

* BY MONTAGE/NA MONTAZI
Obr §zek 6.vlyR2r ggblgcgiBoyT ch hrdel

6.2 KOMORY MEZI-TRUBKOVEHO PROSTORU

Komory mezitrubkove h o p rsd sotiuczeia vinezh t ub k o v érdn &ompry o st o
jsou gpbdsgny, den a.komoryyvjiysdu pdpatiNaeny z
obrazkwe &nAazornéntaulklomoeé mo merz o s tzonrduz oa nao b
rozmery komor
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Obr8zek 6.2 Mddalbklom®hroy pmezsit or u

6.2.1 Plasté komor mezi-trubkového prostoru

Pl ast komorsyk ojfeepyva@lacawiena skruzenym pl
pl asté je staavowwdernainprdImBrmml| asSté je 134
hrdly N9-N12,pr o o d v awWwponwelrbdngmliast € jsou opatfieny
Ukosy proipobyabenior Wbfr édrziakd Banudna. r o z mé |
komor.

6.2.2 Dna komor mezi-trubkového prostoru

Dal §i soucasti jTsloow St & rao sdfeénr i jcek a Dhadgsmn v e n a

opatfeny technol ogi c ky rkdmaiykbsrya zperko 6p F2i vzanre
rozméry den.

6.2.3 Priruby komor mezi-trubkového prostoru

P | ta&omor jsou osazeg p F i r ykiemsil ou 2 i pr oplparSitpiojeynmeér
PFiruby jsou feSeny, jako vykovky. PFirub:
dle normyTEMA (Section 2, F3, Figure F3)[3J]a t e ¢ h mmo luokgoiscekny pr o pi
kpl 48 tOlb 6.dzre&z orradiauméer y pFfirub komor
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N10&.22D
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. iy
QD T-103b
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w14
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ELL. HEAD/DNO 2:1 & e
D. 2 X. o O?:O é ©
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s|sl 3 efs
® 0
s
o
N
[o)]
bod™
[RY
R SER L7 7
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Obr 8&2&lb z mPDry komabkom®&hio prostoru
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6.3 KOMORY TRUBKOVEHO PROSTORU

~ s

"0, spojovacich pfirub, vika, gieepdaze
znazornéna komora trub-Roxédbhwpopnopeor azm®by

y trubkovéhkauzpvoembkoyélsd opez dstajriu. b
t

Obr 8&3dk Model komory trubkov®ho p

195 EIR )}ml 195
150 150
o 191 @
o
58 | f f ] s 8
A 240 | 240
\(\

o = o "
o|&fe| of o olo|g2|S|ny &
geegy L L — — — 1. 1 gELEE
S| 2 s|s s|s| 2Qs M

B a5 ©

i A 720 < &

- \(\ . B

as

W14
o
8 5

|
= | T
// md | R '
>5ge/ | D (N3 ‘s%( i { il

W14

@D I
wi4 550

Obr 8&3€k RozmhDry komory trubkov®ho prost
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6.3.1 Plast komor trubkového prostoru

Pl a5t komory je véalcova skof dkiynm2t vdoé& leknaa
pl asté je 720tnmavwmenaninapr G20@mm. p |PAlSatSé &) ek o m
osazeqy hrdly N1-N4. Hr any pl 45t é jsou opatfeny tech

spojovacich pfirub a pNa pbréaZzkj@endu Bzdaoa
rozméry pl ast e.

6.3.2 Priruby komor trubkového prostoru

Pl 45t é& komor jsou osapeoy ppi popkeaimmi k ktlar
PFiruby jsou feSeny, jako vykovky. PFirub:
dle normy TEMA (Section 2, B, Figure F3)[3J]a t e ¢ h n oulkoogsiecnk yprm 0 p ¥ i
kpl astriozméry vykr uzKTEMA](Seation 2d EBnFguren EB)3mo u
Rozméry pifirubfij sbaipdg rgthiackégesi Kk u

6.3.3 Prepazky komor trubkového prostoru

Komor oveée prf ekpuasznkéyr n€lnd g ptvonkiuh okrondaadii @ t r ubko
prostoruKomoraj e pfepazkaaBpddetkdB ER@z&StyY ryfepaz:
1100x1105x14 mmI'l ousSt R& kpfjep &t anovenRCB&.132 talsleo r my
5)3]. Oba konce pifepazekenisnouproopamhd ®uprewtai& d
t rubkovndenmnorma TEMA (RB.22)3]. Vel i kost svaroveého s
zvolen dle normy TEMA (RCB®.133]3].Vpf epazkach je vyvrtan o
zpfepazkoveého prosNar ab &2 k yvsyopuo uZn &@ndr nén
pfepazek a jejich umisteéni.

6.3.4 Viko komor trubkového prostoru

Vi ko komor tr ubk okwézhaov i gernd s tporrous t odrkuu Ekiaomoyr .
vypazlpeckuNa viku je vyfrézovan dedharmpuTBMAKk pr o
(Section 2, F3, Figure F3)[3]. Vi ko | e ropakdminoprdo spojeni
komorydle normy TEMA (R9.22)3]. Na horni strané vika je v
mani pul aci pomNai obraéad&ai o 3o0daj sou znazol
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6.3.5 Hrdla komor trubkového prostoru
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6.4 TRUBKOVE SVAZKY

Trubkoveé svazkyzéksloaudnji ethniknompedsemnut s owyg @
trubkoveéhaprpmumas8thbr pr oc eSsvnaiz knyé dsi em ésskl | eddduaj jiic
komponent (: k awnuibckey,, plrpiviekp&i vbtaweiych tyce
trubky , k liwgztneé dpsitiastiniMedelt vi r ubkipeélzondzvoa né
obr &2k u

Obr 8&.ekk Model trubkov®ho svazk

6.4.1 Pevné trubkovnice

Trubkovnikmehycewizi trubek Jedubpesméhné smasgk
kruhovy pl ech, vV e kterém |jsou vyvrtany
odpovidajiciho 4246 rRaBES,TEHMMEfRCBtvorad pro

normy TEMA (RCB7.41, table 5[B]. PF i sestavovanir ¢dv azk uts

v trubkovnicianas!| edné | soau rzoazvp@d kcdiviamwa n i a ro
navr zeno dl e RB7bL1LBY TdE Mo&dedeh pvo trubky jsou dle normy
TEMA (R-7.6)3]. Tiomo p astef eznaijm st i potf ebweatrubkad snos

Podet otvorjle @rle tvrypokBROWt subkovencnaj sou

otvory pokavygyvteidado vapcio koldlikybkoywni ce | sou
dr daZpami pfipojeni pfepa?zedlk nokmy TEMA (R7-6)[8]b k ov é
Obr dzekl 6z nazloawvinij er iz méry pevomré&z e k-2u 6k adv.
zndzornuje model pevné trubkovnice.
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6.4.2 Plovouci hlavy

Pl ovouci hl vy ub&koskilddapiirub, kul ovych
dél enycaz apilQilbrruabz ek 8ndzarnuje model plovou
Pl ovouci trubkovnice se nachhkamthyaenpir ott réi

trubkevaéhlbu. oldedhpeehgweyvrtanymi otvory pro
rasttuodpovidajiciho -B.4 R3], TEMAZ n(éRGB ot vor 0 p
dle normy TEMA (RCB7.41, table 5[B]. PFfi sestavovéani svazku
otvandsledné jsawozpahbopyadmym jetépabsitz:
spoje trubkovnice trubkavr Zawnal ddwvadmioranyr
7.511]3], d r &t&okegh pro trubky jsou dle normy TEMA {R6)3].

Vtrubkovniebvaspudrvgbkkg pro pfipdgegmmmy pfe
TEMA (R-9.22)3]. Vpl ovouci trubkovnici je vyfrézo
zdlvodu zamezeni pohydél phévpbeciubyupkovaoli

PFriruba pl ovoujcakohl|vaywgyd vjeel birée Sjeenav,y$ r @u b v &n
kumi st éni t é&s n dlennormp TEMA (Sacton 2,-B, Figure ¥3)[3].

Obr 8&.ek. 2 Model plovouc?2 hlavy
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Délené pifrirylakoj y®Pkoiwd&Peny sou dréo veanngeoVv ¢ v
symetrickeé poloviny, mapmabenmaZ am&z i pchalguoe Tt y
s | okzZzaime z enid éd emylephl opWoiwrcuib hloaegmedednay &
plechuas p o jsepiéd r u b a mi p o mo c i Kuslroovuidb owdpecshll ¢ skpgodvij &l
kuzavieni praélavor u plovouci

Prepadzky pl olvokwusimEh nindv t anéwdamae ac®dIlvwmjihop |
hawna dva prostory. Pfepazky | swpul owshaizce ny
h 1 a vdée edrmy TEMA (R7.6)3] as v a fsepnoyl elkcwléovyehl i kovym d
Vel i kost svaru je navr-p838]J3. Rblzeméngr my e p & K4
navrzeny dl e n-6.132]§). TEMA ( RCB

6.4.3 Prepazky

Pfrepazkyzsbkbpaehni kt uhostap rtor uubsknoévrpymncary ics 2vtradzkk
medi a. Rozmist éni pft epa?zavky ruanzonzén utj aek | zelpespis
vymény Ttyeplpad.epazek je vol edl)s8l.IPef epasdukny TE
FfeSgmko kruhopuwd m@iOe mmimy PFepazky jsvolul i vyr
zabepeCuj ici spravneé nasunuti svazku d-o pl a
43)3]. Vzdalenosti jednotliwyplhcpiuemaspK Nnjug d
normy TEMA (RCB4.52)3]. TlouStka jednotlivych pfepa
déltcrrubek ve svazku a | e na-%41}3p dead na it & i \né
navrieoeéesSt ky pf &1 é&h Otkoryjpre tubky sd@di nar Zeny dl e n
TEMA (RCB-4.2)3].Na obr azZlku e6 .z4an.d83Z ornéno rozmisteérl
Mo d el koncoveé pifrepéazky j2e zQbarzadch& enkt m@a zndar 3oul

rozméry jednotlivych pfepazek.

7""/JL " /zzn“l s el 2 J
Z / :
% Yo
Z_._ ________ B D 4 - — I I I I ]
/‘9 P e
4“$ 775 o r\-L !7.sao-mo B—I -LA = H 813 ! .

TUBE LENGHT/ DELKA TRUBEK = 6000

Obr §&48kRozm2 st Dn2 pSep§gek ve svazku
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Obr §&z48R Modelkonco ® pSep§gky

Dal §i p onbdti 4 fersmaiciiznut | PipdpdpAkye kj sadulvedii z
uvolnéni prost oru uprkoo vtyorkKpnzeadsit ap fneeqed Zzok a | e
379 zcel kové pl ocployedencleovi myt stjfedld deér .

Promidéemédia skrz koncwwpéa lperneipma Zdkbyd éjlen ifkeod/ea
pfrepazky. Ot vwjedjneot umvgt Brohlyen@de@mc incah p o s
amaxi malni nepodepfenou deél ku [3]. Plachmeoteoru kt e
pfriblivh@édopdlpodiessat hzaht pr e pravédero do r&ey i z n
stifedl dér
90 . (1138)
0 45
. ¢719 (e}
0 3
244025 410, l 6316 = o
0
2707 : : 90"
Q
27
1048 3 ©
~ ~
270 ; 5. e 190" <
e 5.‘7%1 216
e N180°
45 6 & 3’/ 0 7
TH./TL.16mm e TH./TL.16mm
(1138) 2 pcs/ks ig 2 pcs/ks
27 28
TH./TL.13mm TH./TL.13mm
6 pcs/ks 6 pcs/ks

Obr §&48BRozmNry pSep&gek
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6.4.4 Vodici tycCe

Vodicisl opzé vedeni trubkového svazku. Js
aprochazi skr z pkfoenpcai Z kjys.o uN an ajSerdonuabma v am y hd&o
koncipr ochédzi pfes kjosnocuo vzoauj ipSiPedpbdgztknuatar o 2 mé r

tyéi je dl e-4vb8.my TEMA (R

6.4.5 Distan¢ni trubky

Distancni kvwymh&zxersil oprzdst or bkmeZihopfsevmakh
nasunuty naauwdditeinyt ymee | pfepadzky trubko
vodicich ktivydnezdaoajd@rostoru mezi pfrepazkan
tuhost trubkového svazku. Dimmt dkéynj ednobky
trubekz avimdzeméeh pfepazkami

6.4.6 Trubky

Trubkyj sou hl avni mi komponentVemis vtarzikluk ojveé hw
trubek délky 6000 mm, kt ektér y skoasv miac ionb.o uT r
s trubkovnicemi spojenyner ozebiratel né tprounmbek dwm Vv alt v
trubkovnicich.

6.4.7 Kluzné liSty

Kluzné | ktagvyusubiuzitrubkového svazku do p
spodni stajanc®u spraizkaf eny d ov pdireapzaeibkkmavsyif.& neiz
Kkl uznych 118t | e[3].dakKlou znsoé& niloauk €TyEpVOAd i | i na
svazku.

6.4.8 Ostatni prisluSenstvi

Me z i ostatni pfisluSenstvi pat i izol ace,
ucpavky prfifirub.
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7 KONSTRUKCNI DOKUMENTACE

Vykresova dokukenytroabeé wlyonéni k. Obsahuj e
konstruk¢ni det ai layvyprobul plymm& nz giiac dManin
dokumentacgsouh | avni sestava, rdehlkiovychlkestazkl(, v
aost dtorpil hujicpl anykkesyroly kphe€hyttkhy rioz
§titky,dr)o.bnéji se jednotlivym vykresdm veé
Dal §i nedilnou soucéasti vykresové dokumen
kusovni kkdeeat huy kusovni k komorPo ckrushonvénjiik
kusovnikldm vénuji nasledujici podkapitoly.

Posledni soucCastisowrodnnamry kpéneaovdzeitcdelc & d
i nspek¢éni plan svarovych spoj .

Prok onst dokumémaciby | o zvol enanaédeihéduipbulka’- g kr e :
pr o Kk uasownv ildgkeimentaci tabulka-2.

Tabulka7-1 Oz njaé¢ éméwvi kviesH

Cislo vykresu Nazev

1-DP-01-00 Sestaviassembly

0-DP-01-01 Detaily/details

1-DP-01-02 Komory/channels

1-DP-01-03 Trubkoveé svazky/tube
1-DP-02-01 Pl 4&n kontroly konecnyct
1-DP-02-02 Pfichytky izolace/in:
2-DP-02-03 Stitky/ namepl ates

Tabulka7-2 Oz nal enas kwwioyaj2*kd2 dokument ace

Cislo vykresu Nazev

K1-DP-01-00 Sestaviassembly

K1-DP-01-02 Komory/channels

K1-DP-01-03 Trubkoveé svazky/tube
KV-DP-01-00 Nahradni dily pro najizdE®é
TV-DP-02-00 Nahradni dily pro provo
TV-DP-02-00 |l nspeké@mi kontroly svar /i
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7.1 HLAVNI SESTAVA

Hl avni sestavd néeprndzsedrétnij es orheséahuye vy meé
potfebné zakl adni r oz mérwg euornfeetnréi ckryae hr ypa
sestavy. Oibfarreabew u eni ¢ ta & @ tabulku idestifikace hrdel. Sestava
obsahuje t ake tabul ku technické speci fi
mat eri &l ov éal dpg oomeét rvilcaksét nost iopop2i zyeh t tak
zkouvuavaellkk azy na pouzitou dokumentaci

Vsestaveé jsou tapédéadaokiveosdoeadyy hll wbeiilyp | 4§
kot veni, det ai l pfivafeni 3Sati aké, detoaimli sp
izolace.Sest ava obsahuje ta&kpiacgief apemeémtkac is |
kterych jsou specifikovany rlzné technolo
do hlavnich os, povrch svafovanych hran g
zevniti). Na sest aveéé jsaimluynd mtkye @dch azcav anZwjyi
Na akuvrlaljepr o pifznd&dzarvmuén vykres sestavy.

T £} T 2 T X T T T '3 ) L3 *
| G E - e \
@ A=8s
o2 [rwer| |-
=i ) : I
s n =
o0
e = 15 =
0
o 2 L 2
SIS il BT
By g S N o I =
. 8 - NOZZLE TABLE — TABULKA HRDEL
_l. — 9| 5_"““_’7 =
T g g
HIE: g :
n3) Lo N6 (N3 (N11)
[ o 1|
#s) P2 o N2)(N7)(N10) i3
N2 REFE! £ DOCUMENTS
3| o SOUVISEJICI DOKUMENTACE H
H TECHNICAL SPECIFICATION ~ TECHNICKA_SPECIFIKACE
I | 7 e e
_| 1 Sm!l::l.u ¥ 5
4 H
| § g =
)
180" =
P3 3
(N1.NEN12) [ o
N1 &
OCATION OF LONG. WELDS/ T 7 o
ROZMISTENI PODELNYCH SVARU i =
i
= 1
ANCHORING DIMENSIONS/ ~ NAMEPLATE WELDING/ ~ TUBEHOLES ARRANGEMENT/ INSULATION CLIP/ T g
ROZMERY KOTVENI PRIVARENI STITKI ROZMISTENI DER PRICHYTKA 1ZOLACE £
E.
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PART UST 6 SWETS / Kusomik 8 S0
B T T
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e = AR il
| M CPISKOUAT WA Sa 2.5 A NATRTT ZN-rich SESTAVA/ASSEMBLY 1-DP-01-00 IOA
T T
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Obr 8ze kr.els sestavy
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7.2 DETAILY SESTAVY

Vykres detail 0 sl oukisiesjtake.ddmlcthlkdawy iv yskr
viechny keomponsesey kcésem slensethaowyi toédetaslye | e c
pl &5t ovych hrdel , @jeetjaiiclhy spprfoijreunbio,v ydceht asiplo j
pfepéadzek, det aiddetsaedlyo vsypcohj opvaaccgacrh  ant i s
jsou spojenyv@j Si pfFfirubové spoje. Na vykrese de
arozméry tésnéni pro pfirubové spoje. Jso
jednot | poynedtekcononrmol ogi cké p adavky. Vykr e

07
sestwwkileas ob7.2Aldelpw o pFrzrn&2arvmuén vykres det a

b RISt o ek dek

Obr8z&kk7ed detail T sestavy

7.3 TRUBKOVE SVAZKY

Na vykrese trubkovych svazkd jsou rozkres|
odetaily sestavewndetsménot hgch geam&«tir i ckych
vykrese zndazor nénat rduebtkeoiviny cter yHd koovwruiccie hl &
otvord pro trubky svazku. Vykres obsahuje
ajejich umistegdé vakévaakuvesUent delblao Vv niugie
det ai l rozmista@dnist andnccabdttaiyibékechnol ogi
trubkovnicich, det adét animiys t mti & kil uaatp @ thd | |
vystifedovNaciobt®dyeypr o pifiedédarztavonén vykres
svazkl.
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AN ALYNNNNGY

e

7.4 KOMORY

Vykres komor 0 b s ah utj reu bdkeotvaéihlayk opknoconsattor mb k o
prostoru. Na vykresadmpmep ednotzkiregtbnnrdet
komor ach. Dale jsou na vykrese rozkresl e
jednot !l iwyahkékdtimoreonszfeér i ¢ k € h et rdunbak okvoénmoor yp rn

Vykres t aké obsahuje detsaviaryn v & p eno rj cevdyncoht
k o mp o nNean tollb.7.4414ebpuw o pizn&zarvmuén vykres komor

|

I-1037-103 "

o [ UEO
&
2 ) 1 1} Lol
Lol
3
o2 ®

Obr8zek 7.4 Vikres komor
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7.5 PLAN KONTROLY KONECNYCH ROZMERU

Vykres DI M pkldAwdlf esilioukkdnecoycshestavengi 0 vy
dohromady.Obsahuj e keBecbhygvané rozmer yajejha s es
poZzadované tol eTEMA@ASNMEBNne VYZWwlbrenpuobsahuje
méfeni odchylky od kruhovitosti, tabul ku |
hran tupagel mev a1 cekhdekzthledislasais o st i , avytch § ¢ @ in
vicéi hlavni m Noas donb razekpun o k p F 2n& 2 @av mépnl Anyuk r e
kontroly koneé¢nych rozmér
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7.6 PRICHYTKY IZOLACE

Vykr es pfichyt ekspirAhAolnagamu wlnd sz ié nwkreapniciic hy
efektivniho pokryt. pl och vyméni ku.s Vyki
vyznacenou roatmiCst évizajl ecqomaesttlii vych pfich
také nachazi detarefér epnfciec hgo k kusawohiake se
obsahuj e (powuzrncdhmkiyzol ace, pocet pRNacbpt ak kL

~

76ljepr o pirzrn&2arvmuén vykres prichytek izol ac

Co
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7.7 STITKY

Na vykresendavzotkédnysdameharemaae,t kkKit er é se
umi stit. Jedoar csee spifiedparsSdmetry (teploty,
radiografické zkouSky, povr cavyjreodomdt ksyp,o | re
Na ob77Aljgelpu o pizrn&szarvmuén vykres $Stitkad.
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7.8 KUSOVNIKY

Kjednotlivym sestavam jsoWkys&w hfaktehyjpodn
rozepsané kpegooéehtyée kt srfjeedhot leispy mid u jpio z
vykresech. Kusovni ky oédtseadhinpol ovgsiecckhén yu dkaojn
napfiklad rozméry soucéasti, pouzity mater.
podminky, rozmérové normy,tipodathpypshkhglby h
jednotlivym komponent 0m.

7.9 OSTATNI DOKUMENTY

Mezi ostatni dokumenty patrfaseg@amamahaldad
pro najizdéni. Dokupnejndwa oibcsha hdurj d atséesznndamit ,i
potfebrmycdanmu operaci. Me z i ostatni dokum
svar a, ktery pifredepisuje zkouSeni jednotli

7.10 SPECIFIKACE A DRUHY SVAROVYCH SPOJU

Pro spojeni jednotlivych &noinmpoyhmint gedsmetur
rozm&owycasti vyrobni dokumentace e takeée
pfedepisuje zplUsoby KNasteduy7pddnativiaikselz
pouziktojmah oloowamy cha jednot !l i vijcdjivghh obnna
Obrazek 7.10 znazornuje jednotlivé kontrol

Tabulka7.1001 Seznam pougdgitlich kontrolovanlch svarT

Cislo svaru ~ Oznaleni svaru Nazev
1.1-1.8 w1 Podélné svary
2.1-2.14 W1 Obvodové svary
3.1-3.8 W6 Svar spoje hrdip ¥ i r ub a
4.1-4.24 W9 Svarspoje hrdlep | & § t
5.1-5.8 W5 Obvodovy svar vyzt:
9.1-9.4 W12 Tésnici -gubkowiicet r ubk

w12
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8 ZAVER

Vdi plomové pracimégrei KeSttapl ses¢ avphoWemct
hlavou.

Na zakladé danych vstupni c&hypdarraaudeitcrkiy bvy
sestavy v software HTRXchanger SuiteZv y st u p &h yt derpaed Iniec k é ho vy
ziskadany =z akl adentir ipcifkeéd baé Zpnréo cgeesonmi  par amet ry
vstupnirypasplnmeuj e vsSekhegi e aplhekegs erého
ztrat a geomet Yy s ka pey dulysupFoarudl diacnkié.ho wmay pocCt
DVD, jeozejpl|l pimohv.&yspadi prot okolpf¥jiel ckz en alh.

Dal §im bodem diplomové prackompodonertvihodlt @&
EN 13 445 v programuSant ' Ambrvwgti wpni masamethoy vye
k or es povnydsutjuip yshydradicpkeelhnoé vypoctu a vyhovuji
Vyst upni pnroosttonkiohloy npaevwr hpu ijl ozwe @mi st ény v

Ukolem nasl edujici ¢&ast. di plramgwér pgrasdd
vyméngshklt ware Ansys Wor k bensthat iKoknku épg envén o
plovoucti elpllaantayl iyaz u c edllé age@IMaaay yS U SpPOj OV:

divodu ovéyemigemametzrinckvdhogar améifeni aod
pGsobicimuAmalmahanipl ovouciénal aovyl imelaa i de
plswmibdh poe tkwludwYého vika. Na zakyekdénapa
bylo prizshodpeanenik plsobeni prim@eninalpémnar

normy EN 13445sk | adnym vl spleadk@unc it alkléa vpyr olbvyeldae n a
na VvzpérnouPostparbovégéugi zandt gngedpotCé&ypaod,]
vyméni Na zak! adéodd el epkiicseo breand é thig §§ ar ip7 daw e de
dle normy EN 13445 sk | adny m vV sblastidskagoenc i ch hr del by
provedena spedlek cel snoalpeéntii a nas!l ednéapbkytlia

denormyEN1%# 45 &déatdnsy m vysl edkem.

Vposledni cast. di pl omoveé prace j sou de
a geometrické p areaprdeitmtédyauVvV z ek o z a pevnoc
azpevnostnich analyz a na jejvéhsaeca&aadi
vyméniokhliedem na vyrobni, g e 0 rKkeotmrpil cekt énbmivyr
dokumenbce j e pmidtoema 3v

Vystupni dhaytda auebpekpdéo, pevnostniho vypoc
k dispozici na CD umisténém v pifriloze dip
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