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Experimentalni komora Alimat-F

Popis funkce

Experimentalni komora Alimat-F je uréena pro testovani prototypu plasma-facing komponent
a v podminkach tokamaku Compass-U. To je provozni teplota 500 °C a tlak ~1x10° Pa.

Predmét dodavky

Pfedmétem dodavky jsou:

3D konstrukéni prace na vakuové komofre, tepelném Stitu a radiacnim ohfevu;

FEM analyza sestavené vakuové komory — pevnost pfi evakuaci;

vypracovani vyrobni vykresové dokumentace;

svafenec téla aparatury v€etné pfirub a tésnicich elastomernich krouzk(; dle
schvalené vykresové dokumentace; material AlISI 304;

zaslepovaci pfiruby standardu ConFlat (CF, norma ISO/TS 3669-2:2007) pro vSechny
pfiruby aparatury — 3x DN250CF, 7x DN200CF, 3x DN160CF, 4x DN100CF, 18x
DN64CF, 10x DN40OCF, material AISI 304;

atypicka Ctvercova zaslepovaci pfiruba véetné nahradniho setu elastomerovych
tésnicich krouzkd — Viton®/FKM/FPM; material AlSI 304;

dvifka aparatury v€etné pantll a nahradniho setu elastomerovych tésnicich krouzkl —
Viton®/FKM/FPM; material AlS| 304;

vnitfni tepelné Stity namontované v aparatufe — 3 a vice vrstev, kovovy, bez grafitovych
komponent, maximaini povolena ustalena povrchova teplota aparatury pfi jejim plném
provozu 65 °C (podminky viz text);

vnitfni InfraCervené radiacni ohfevy navrzené pro provozni napéti 230 VAC, odolné do
1000 °C, vc€etné rozvodu a elektrickych prichodek na pfirubach DN4OCF — spodni
Cast aparatury;

10 ks termoclanka méficich v rozsahu 20 °C-1000 °C tfidy pfesnosti 3 nebo lepsi
véetné rozvodu a termodlankové prichodky na pfirubé/pfirubach DN4OCF — spodni
Cast aparatury;

spojovaci material;

dokumentace;

vakuova zkouSka v misté zhotovitele, v&etné protokolu o zkousce;

kompletni sestaveni a demonstrace funk&nosti v misté zhotovitele, v€etné protokolu o
zkousSce a funkénosti IR ohrevu;

vakuové myti a baleni aparatury;

doprava na adresu objednatele.

Pfedmétem dodavky explicitné neni:

dodavka vyvév potiebnych k Cerpani aparatury;



e clektrické zdroje a systém fizeni IR ohfevu.

Obecné pozadavky

Material aparatury je poZzadovan z austenitické nerezavéjici oceli dle standartu AISI 304
(pFipadné AISI 304L, AISI 304LN, pokud nedojde k navySeni ceny oproti AlSI 304), pfipadné
dle pfislusného ekvivalentu DIN.

Maximalni vnéjSi rozmér aparatury (bez namontovanych pfirub) je limitovan na 1150 x 1150
x 1700 mm (V x S x D) - viz dokument ,AF_PTD_Drawing_Experimentaini komora.pdf*. Tyto
rozméry se vztahuji na nedemontovatelné Casti aparatury (jako demontovatelné se
predpokladaji napf. kolecka, podpUrny stul, zaslepovaci pfiruby standardu ConFlat, montazni
material, aj). Do této vySky neni zapoctena konstrukce potfebna pro zvedani aparatury jako
celku (navafena oka nebo zavitové otvory pro montaz standardnich zvedacich ok)
nedemontovatelné vyvedeni Cerpani meziprostoru elastomerovych tésnéni atypickych pfirub
a spodni uchyceni aparatury k prvkim modularniho sytému ITEM profild fady 8. Vétsi
dimenze potfebna pro tyto ¢asti je povolena pouze po schvaleni konkrétniho navrhu
konstrukce objednatelem.

Minimalni prazdny vnitini prostor aparatury (uvnitf vyhfivané zény, tj. do tohoto prostoru
nepatfi prostor pro tepelné &tity a ohfivace) je 740 x 740 x 1325 mm (V x S x D) - viz dokument
+,AF_PTD_Drawing_Experimentalni komora.pdf‘. V tomto prostoru neni povolen jakykoli
konstrukéni prvek aparatury.

V zadavaci dokumentaci (pfilozeny 3D model ,AF_PTD_3D_model_Experimentalni
komora.stp®) a orientaCnich vykresech (dokument ,AF_PTD_Drawing_Experimentalni
komora.pdf‘) neni feSena podpurna vyztuz zamezujici prohnuti stén a atypickych pfirub
vlivem silového plsobeni atmosféry pfi Cerpani aparatury. Navrh vyztuze zajisti zhotovitel na
zakladé FEM analyz pro povrchovou teplotu vakuové aparatury 65 °C (maximalni povolena
povrchova teplota aparatury, teplota okoli 20-25°C, bez aktivniho ofuku aparatury). Vyztuz je
povolena v nezbytném mnozstvi tak, Ze neomezi montaz komponent na jednotlivé pfiruby a
celkové rozméry neprekroCi pozadovany maximalni vnéjsSi rozmér aparatury.

Maximalni prohnuti v misté pfirub po vyCerpani aparatury je poZadovano mensi nez 4 mm.

Ostatni nedemontovatelné prvky experimentalni aparatury

Nedemontovatelnou soucasti konstrukce aparatury jsou uchytné body nebo konstrukce
potfebna pro zvedani aparatury jako celku (navafena oka nebo zavitové otvory pro montaz
standardnich zvedacich ok), které budou dimenzovana na hmotnost samotné aparatury
véetné teplenych S§titd a vyhfivacich infraCervenych (IR) elementd a namontovanych
zaslepovacich pfirub pro vSechny pfiruby navySena o 800 kg. VétSi rozméry potfebné pro
konstrukci zvedacich uchytd jsou povoleny pouze po schvaleni konkrétniho navrhu
konstrukce objednatelem.

DalSi nedemontovatelnou soucasti konstrukce aparatury je spodni uchyceni aparatury
k prvkim modularniho sytému ITEM profilll fady 8 — modularni vzdalenost 40 mm. Predbézny
navrh pocita s vyuzitim profild 80 mm x 80 mm — ideovy navrh spodniho uchyceni je zobrazen



v dokumentu ,AF_PTD_Drawing_Experimentalni komora.pdf nebo v pfiloZeném 3D modelu
»,AF_PTD_3D_model_Experimentalni komora.stp“ (vzdalenost otvort je 40 mm — odpovida
vzdalenosti drazek pro umisténi montaznich kamenu systému ITEM Fady 8). Vyrobky z
modularniho sytému ITEM nejsou soucasti dodavky. Vétsi rozméry potfebné pro konstrukci
spodnich uchytt aparatury prevySujici maximalni povoleny vnéjSi rozmér aparatury jsou
mozné pouze po schvaleni konkrétniho navrhu konstrukce objednatelem.

Vakuové pozadavky

Cilovy provozni tlak aparatury je P_ult=1x10° Pa.

Z tohoto duvodu jsou veskeré kruhové priruby navrzeny jako UHV kompatibilni typu ConFlat
(norma ISO/TS 3669-2:2007). Soupis CF pfirub nasleduje:

3x DN250CF
7x DN200CF
3x DN160CF
4x DN100OCF
18x DN64CF
10x DN40OCF

Aparatura je vybavena dvéma atypickymi velkymi &tvercovymi pfFirubami. Prvni je
koncipovana s navafenymi pfirubami (celkovy poc¢et 9 CF pfirub), je opatfena panty a uréena
k pravidelnému manualnimu otevirani v horizontalnim sméru bez jakékoli mechanizace.
Zajisténi a dotésnéni se predpoklada pouze pomoci Sroubt. Dale je pozadovano, aby bylo
mozno v pfipadé potieby tuto pfirubu kompletné demontovat a nahradit ji za jinou atypickou
Ctvercovou pfirubu (z aparatury nedemontovatelné €asti pantového systému tuto vyménu
musi umoznit). Druhy port pro velké atypické pfiruby je navrzen pro Cisté demontovatelné
pfiruby bez otviraciho mechanismu a je uréen pro pfipojeni specialnich konfiguraci pfirub.
Soucasti dodavky je také zaslepovaci atypicka pfiruba na tento port. Obé dodavané atypické
pfiruby (dvifka s deviti CF pfirubami a zaslepovaci pfiruba) maji byt opatieny zvedacimi body
(navafena oka nebo zavitové otvory pro montdz standardnich zvedacich ok) umoZziujici
montaz pfirub na aparaturu na svislo pomoci zvedaciho jefabku (jefabek neni pfedmétem
dodavky).

Tésnéni téchto pfirub je z divodu pozadovaného provozniho tlaku navrhnuto a pozadovano
jako dvojice elastomerovych krouzkd s Eerpanym meziprostorem. Z dlvodu ochrany a
prodlouzeni zivotnosti elastomerovych tésnéni je tfeba navrhnout aktivni chlazeni aparatury v
oblasti umisténi elastomerl plynnym (stlaceny vzduch) nebo kapalnym (voda) médiem.

Soucasti vakuového prostoru je systém tepelnych §titl a systém tepelnych radia¢nich zaficu.
Podrobnéjsi popis viz nasledujici sekce.

Minimalni prazdny vnitfni prostor aparatury (uvnitf vyhfivané zény, odecten prostor pro
tepelné $tity a ohfivade) je 740 x 740 x 1325 mm (V x S x D) - viz dokument
»,AF_PTD_Drawing_Experimentalni komora.pdf*.



Pozadavky na pripravu upevnéni vsadky

Do komory bude vkladana vsadka pro ohfev. Z tohoto divodu je poZzadovano provést pfipravu
z vnitfni strany komory - misto pro kotveni vsadky montaznimi body se zavitem M10 s
odvétranim v misté kontaktu s komorou (napf. formou navarenych dlouhych matic/sloupku s
profrézovanou ¢asti v kontaktu s komorou aj.). Jejich schématické rozlozeni je zobrazeno
na "Obrl_Montazni_body.png".

Predpokladame, Ze jakakoliv vsadka (max 800 kg) bude kotvena vzdy minimalné na 4 kotvici
body. Maximalni zatizeni jednoho kotviciho bodu tedy bude maximalné 200 kg.

S montaznimi body je spojena i pfiprava prichodl tepelnych §titd pro dchytnou konstrukci
vsadky (ta neni soucasti dodavky). Objednatel preferuje pfipravu prichodu tepelnymi Stity
formou vylamovacich zatek, umozZnujici realizaci montazniho prichodu bez nutnosti
demontaze Stitu. Koncepéni navrh je zobrazen na obrazku Obr2_ Pruchody-
Montazni_body.png. Jiny navrh prichodu tepelnymi §tity k montaznim boddm je pfipustny.

Konkrétni umisténi montaznich bodl a priichodul tepelnymi Stity navrhne zhotovitel

spolu s navrhem uchyceni tepelnych §titd a radia¢nich zarici a bude schvaleno
objednatelem jako celek.

Pozadavky ha topny systém aparatury

Hlavni funkci aparatury je testovani komponent na zvySené teploty az 500 °C. Aparaturu je
pozadovano vybavit IR radiaCnim ohfevem rozdélenym minimalné do tfi nezavislych sekci —
viz dokument dokument ,AF_PTD_Drawing_Experimentalni komora.pdf‘— Cervené bloky.
Pozadavky na tento ohfev jsou nasledujici:

1. maximalni provozni teplota radia¢nich tepelnych zdrojl - 1000 °C;

2. vykon jednotlivych sekci 2KW kazda. Celkové tedy 6 kW,

3. z ddvodu homogenniho zahfivani vsadky je pozadovano umisténi zaficl realizovat
symetricky, ze vSech Ctyfech stran, zafiCe jsou poZzadovany stejnych vykonu. Vykon
pro danou sekci je povazovan jako soucet vykonu vSech zafi€u pro danou sekci.

4. z dlvodu ochrany samotné aparatury a jeji obsluhy jsou mezi radiaCnimi ohfevy a
télem komory umistény radia¢ni $tity realizované soustavou minimalné tfi plecht
(vakuové kompatibilnich a vhodnych pro danou teplotu — pravdépodobné z lesténé
nerezavéjici oceli);

5. radiani $tit nejblize tepelnym zdrojum je pozadovano opatfit vrstvou s vysokou
reflektivitou v infraCerveném spektru (napf. stfibro, zlato, hlinik);

6. radiacni Stity a IR ohfev je pozadovano konstruovat bez grafitovych komponent;

7. maximalni povolena povrchova teplota vnéjsiho plasté experimentalni komory je 65°C
(maximalni povolena povrchova teplota aparatury, teplota okoli 20-25°C, bez aktivniho
ofukovani vnéjSku aparatury, aktivni chlazeni v oblasti elastomerovych tésnéni je
povoleno);

8. radiacni Stity je pozadovano v oblasti pfirub opatfit demontovatelnymi zaklopy
odstrojitelnymi zevnitf aparatury tak, aby v pfipadé potfeby vznikl kolmy prizor do
vyhFivané oblasti o priméru minimalné o 10 mm vétsi nez pfisluSny nominalni prameér
pfislusné pfiruby;



9. tepelné Stity budou opatfeny prachody tepelnymi Stity nebo jejich pfipravou
k montaznim bodum vsadky tak, aby k pouziti montazniho prlichodu mohlo dojit bez
nutnosti demontaze tepelného Stitu.

10. navrh tepelnych stitd a radiacéniho ohfevu musi byt pred realizaci schvalen
objednatelem.

Pro méfeni a fizeni teploty (fizeni neni pfedmétem dodavky) bude pouzito 10 ks termoc¢lankt
méficich v rozsahu 20 °C-1000 °C tiidy presnosti 3 (napf. termoclanek typu K) nebo lepsi.
Umisténi termoc¢lankd navrhne dodavatel a schvali objednatel vzhledem k navrhu realizace
tepelnych stitd.

Faktory akceptaéniho testu

Pro uspésné spinéni dodavky je pozadovano splnéni nasledujicich pozadavku

1. predani dokumentace k experimentalni komofe obsahujici zejména popis materiald a
komponent pouzitych v konstrukci, zapojeni IR tepelnych zdroji apod. Dostate¢nost
predlozené dokumentace bude posouzena objednatelem a schvalena zapisem.
V pfipadé, ze objednatel shleda, ze dokumentace ma byt doplnéna, vyzve dodavatele
k doplInéni.

2. predani 3D modelu experimentalni komory ve formatu .stp. Pfedani bude stvrzeno
zapisem.

3. zhotovitel pfedvede celkovou funkénost aparatury v misté zhotovitele, zejména:

e dosazeni tlaku <1x10® Pa s IR vyhfivacimi elementy na pokojové teploté
(20 °C — 25 °C) a popiSe prubéh testu do protokolu o testu aparatury;

e dosazeni tlaku <1x10° Pa s IR vyhtivacimi elementy na provozni teploté
500 °C a popiSe priibéh testu do protokolu o testu aparatury;

e funkénost IR ohfevi do 1000 °C;

e méfeni pfikonu IR ohfev(;

e funkénost vSech méficich termodlanku;

e maximalni povolenou ustalenou povrchovou teplotu aparatury 65 °C pfi jejim
plném provozu — IR ohfev na 500 °C;

4. Dodavatel zhotovi protokol o zkouSce z demonstrace funkénosti aparatury v misté
zhotovitele, ktery bude obsahovat zejména popis metodiky testu a Casové prubéhy
mérenych veli€in (tlak, vnéjSi teplota aparatury, teplota IR ohfevd, pfikon pro IR
ohfevy) béhem testu.

5. Body 1 az 4 musi byt splnény pfed podepsanim konecného pfedavaciho protokolu
kupujicim.



