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(54) LO PHAN UNG HAT NHAN

(57) Sang ché dé cap dén 16 phan tng hat nhan bao gém than c6 khu vuc hoat dong bd tri
trong d6 chta mot bod céac thanh lién li¢u dang thanh bao gém v6 boc hinh 6ng va duoc
ngam trong chat 1am mat so cp dé tudn hoan giita khu vuc hoat dong va it nhit mot thiét
bi trao d6i nhiét. Bé giam mirc 4p suat ctia manh phan hach dang khi tich trir bén dudi vo
boc cta thanh nhién liéu va cho phép su phan phdi déu nhét cé thé trudng van tde cua chit
lam mat mach so cép tai cura nap dén phén hoat dong cua cac thanh nhién li¢u, cac thanh
nhién liéu da noi duoc bd tri & cac phén trén cua ching voi cac khu vuc hoat dong, duoc
nap déy nhién lidu, va cac khu vuc lam viéc rong, duoc dit dudi cac khu vuc hoat dong da
noi.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén linh vuc cong nghé ning lugng hat nhan, cy thé hon, sang
ché d& cap dén thiét ké cuia céc 10 phan tng hat nhin notrén nhanh, dic biét 1a cac 10

phan ng hat nhén loai bé boi c6 chét lam mat kim loai 16ng ning.
Tinh trang k¥ thuit cta sang ché

Lo phan ung hat nhén c6 chit 1am mat kim loai 16ng da biét bao gdm mot bé
céc thanh nhién liéu dit trong thin duoc dong bang nip di chuyén duoc, cac thanh da
n6i duge ¢b dinh nhé gia do da khép. M3i thanh nhién lidu bao gdm phan dwéi, phan
giita va phan trén. Phan gitra va phan trén dugc tao ra bdi cac thanh nhién liéu hinh
khuyén dugc boc trong v boc hinh bng va cho phép cac manh phan hach dang khi di
qua. Phin duéi duge tao ra béi cc thanh nhién liéu dang hinh cdu dic, vi cac yéu cau
cung cip duong din cho cic manh phan hach dang khi d6i v6i phan duéi 1a khong cao
(GB 2163888, 1986).

Giai phap tuwong tw gin nhét v6i sang ché 14 10 phan Ung hat nhan, dc biét 10
phan ung hat nhan loai bé boi, chira 15i bao g(‘“)m mot béd cac thanh nhién li¢u duge
ngam trong cht 1am mat mach so cép tuln hoan giita 16i va it nhit mot thiét bi trao d6i
nhiét. C4c thanh nhién liéu kéo dai theo truc doc song song tuong Gng va cé cic khu
vuc hoat dong tuong Gng bd tri & dau phia duéi cia thanh nhién liéu va dugc ngam
trong chit 1am mat mach so cép, vi vay tao ra 15i, va cac khu vuc lam viée tuong tmg

duogc dit bén trén cac khu vuc hoat ddng (W02009040644, 2009).
Giai phap gan nhit nay c6 hai nhugc diém co ban sau.

1) Viéc bd tri cac khu vuc 1am viée ctia thanh nhién liéu bén trén cac khu vuc
hoat dong dan dén céac khu vuc 1am viéc, trong d6 chu yéu tich trit manh phan hach
dang khi theo thé tich (xenon va chit déng vi kripton), dugc lam sach béi chit 1am mat
c6 nhiét do twong Gng vGi nhiét do cira xa cla 161 va cao hon dang ké so v&i nhiét do
cua chét 1am mat tai ctra nap cua 16i, din dén tang ap suét khi hoat dong trén vé boc
kin thanh nhién liéu va tmg suit co hoc trong d6. Dé giam 4p suét khi va tng suét co

hoc trong vé boc, can thiét, tuy thudc cac diéu kién béng nhau khéc, phai ting chiéu
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dai cua khu vuc lam viée, didu ndy dan dén strc khang thiy luc cta 18i cao hon, ting
cbng suat dau vao dé bom chat lam mat, can thiét phai tdng chiu cao cta than 16 phan

g ciing nhu hiéu suét thép.

2) Trong trudng hop c6 thé 18i xay ra trong diéu kién hoat dong binh thudng, 16i
c6 thé xay ra sau khi vat thé bén ngoai di vao cira nap ciia 16i, sy phan phdi van tbc clia
chét 1am mat trong 151 s& tré 1én khong déu, diéu nay s& din dén su tang nhiét do thanh
nhién lidu trong cac phin 151 d6 noi van téc cua chit lam mét va tbc do dong chay
giam. P& ngin nhiét d6 thanh nhién liéu ting mdt cach khong thé chip nhén, trong
trudmg hop phét hién ra viée ting nhiét d6 nhu vay, can giam cong sut 10 phan tng,
didu nay s& dan dén hiéu suit kém hon, mit khac cac thanh nhién lidu s& bi hong va s&

gdy ra cac tai nan buc xa.
Ban chit ky thuit clia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dam bao dd tin cdy va an toan cta 10 phan ung hat

nhan, dac biét 1a 10 phan tng hat nhan loai bé boi c6 chit 1am mat kim loai 16ng.

Dé khic phuc cac nhuge diém trén cia giai phép twong tmg gén nhét, sang ché
dé xuét bd tri khu vuc thanh nhién liéu khong c6 nhién liéu (khu vire 1am viée rong)
bén dudi, khu vuc lam viéc (khu vuc nhién li€u hoat dong) trong 16 phan tng hat nhén,
cu thé 13 16 phan tmg hat nhén loai bé boi, t6t hon 13 ¢6 chit 1am mat kim loai 1éng, 15i
ctia n6 bao gdm maot bé cac thanh nhién liéu dugc ngdm trong chét 1am mét mach so
cAp tuln hoan giita 151 va it nhat mot thiét bi trao d6i nhiét.

Uu diém cua sang ché

Uu diém cua sang ché bao gdm, thir nhat, ddm bao, néu c6 thé, mirc 4p suét
thap ctia manh phan hach dang khi chira trong v6 boc thanh nhién liéu bang cach ha
thép nhiét d6 cua khi c6 trong khu vuc lanh phia dudi cia thanh nhién liéu, mirc thép
d6 xéac dinh tudi tho vdi tiéu chi d bén dai han, va thir hai c6 thé dam bao sy phan
phéi déu van tdc ciia chit 1am mat mach so cp trong khu vire 1am viéc (nhién liéu)
ctia thanh nhién liéu, bao gdm céc trudng hop vét thé bén ngoai ¢6 thé xdm nhap vao
mat cit ngang ctra nap cua 161, do viéc chuyén ngang chit 1am mat trong khu vuc lam
viéc phia dudi cta 18i thuc hién chirc nidng cua ludi diéu chinh.

Mo ta van tit cac hinh vé
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Sang ché dugc minh hoa bing cac hinh V&, trong do:

Fig.1 13 hinh v& dang biéu dd minh hoa 16 phan ung hat nhan (khong c6 may

bom).
Fig.2 12 hinh v& mit cét ctia thanh nhién liéu.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché dugc giai thich dudi ddy cung vi du cu thé ma khong bao gbm tht ca

cac phuong an thuc hién c6 thé cia sang cheé.

Lo phan tng hat nhén, cu thé 16 phan Gng hat nhén loai bé boi, tdt hon 14 c6
chét 1am mat kim loai 1dng, bao gém than hinh tru 1 chira 161 2, it nhit mot thiét bi trao
dbi nhiét 3 va it nhit mot may bom. Ngoai ra, ciing c¢6 thé tinh t6i 160 phan tng hat
nhan, trong d6 khong dung may bom (cdc may bom), va chit 1am mat duoc tudn hoan

do dbi lwu ty nhién.

Thiét bi trao ddi nhiét 3 va may bom (néu dung) duoc bb tri trong khong gian
hinh khuyén tao ra bai than hinh try 1 va vo ngan hinh try 4. L&i 2 dugc dat bén trong

v6 ngan hinh tru 4, va nat chin 5 duoc bd tri & trén dinh.

L&i 2 bao gém, dé hd trg lép va thdo, cAu tric nhién lidu gé)m mot bo cac thanh
nhién li€u va voi phun & ddy. Céac thanh nhién li€u duoc ndi theo b6 bdi cac ludi dém
va lu6i d& phia dudi cb dinh trén voi phun & day clia c4u trac nhién lidu. Ludi dém va
ludi 45 phia dudi, gitt su b tri qua lai cua céc thanh nhién li€u trong mot mat cat, do
d6 su phan phéi déu chit 1am mat trong mat cit cta 16i 2 dugc dam bao va su khong
4n dinh thay luc duoc giam khi chit 1am mat chay quanh céc thanh nhién lidu. Cung
lic, cAu tric siét chit cac thanh nhién lidu cho phép chuyén dong theo huéng truc clia
ching loai bé ing suét co hoc phét sinh do chénh léch vé ung suét nhiét d6 cta thanh
nhién liéu.

Thanh nhién liéu dang thanh c6 dang hinh tru tao bdi vé boc hinh bng ma
khong gian rdng chira nhién lidu, ttrc 1 hat nhién liéu.

Céc thanh nhién liéu kéo dai theo truc doc twong tmg cta ciu triic nhién liéu va
¢ khu vuc (nhién lidu) hoat dong 6 tai ddu phia trén cia chung. Phan duéi ciia thanh
nhién lidu tao ra khu vuc (lam viéc) rdng 7 clia vo boc hinh 6ng 8 khong chira nhién

lidu. Khu vuc (lam viéc) rdng 7 duoc dat thip hon khu vuc (nhién liéu) hoat dong 6
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cua cac thanh nhién liéu. Céac thanh nhién liéu dugc ngdm trong chit 1am mat mach so
clp va tao ra 18i 2. C4c vién nhién liéu 9 dugc gitr bang thiét bi giit (khong dugc thé
hién trong hinh v€) tai mtrc thiét 13p trong phﬁn trén cua vo boc 6ng 8, trong d6 cac
thanh (vién) 9 dugc lam béng vét liéu duogc dung cho thiét bi phan xa notron cudi hodc

vét liéu cac phan ing nhén (vi du, co thé dung U-238).

Trong qua trinh hoat dong cta 16 phan tUng, chit 1am mat kim loai 16ng cla
mach so cip, vi du chi hodc chi bitmut eutecti, nhu dugc chuyén bing may bom (néu
dugc dung) hoic tudn hoan do su d6i luu tu nhién, di chuyén qua 161 2 va thiét bi trao
d6i nhiét 3 trong d6 chit lam mat néng ctia mach so cAp truyén nhiét dén chét 1am mat

mach thit cép.

Ap suét ctia cac san phdm phén hach dang khi chira bén dudi v6 boc cua thanh
nhién liéu 1a thip hon 4p sudt ciia cac thanh nhién liéu da biét dén trong linh vuc k§
thuat twong tng. Didu nay 1a vi cic san pham phén hach dang khi dugc chita trong khu
vuc lam viéc rdng cua thanh nhién ligu, cu thé 13 trong khu vuc (Iam viéc) rong 7.
Ngoai ra, tinh khong déu vé truong van tdc chat 1am mat cua chét 1am mét mach so
cip duge loai bé ngay khi chét 1am mat “lanh” di qua b6 cic thanh nhién liéu da nbi
v6i ludi dém. Dong chéat 1am mat déu hon s& di vao khu vuc (nhién liéu) hoat dong 6
clia cac thanh nhién liéu va didu nay cho phép tranh qué nhiét & khu vuc (nhién liéu)

hoat ddng 6 cta cac thanh nhién liéu.
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Yéu ciu bao hd
1. Lo phén trng hat nhan, bao gém than chira khu vuc hoat dong gém mot bo céac thanh
nhién liéu, c6 vo boc hinh dng va dugc ngam trong chit 1am mét so cAp tudn hoan giita
18i va it nhAt mot thiét bi trao d6i nhiét, va su tudn hoan cua chét 1am mat qua 16i dugc
dan 1én phia trén qua cic phan rdng clia c4c thanh nhién liéu dén cac ving hoat dong
cua chung, dac trung & chd, cac thanh nhién lidu duoc lién két voi nhau boi cac ludi
dém va ludi do phia dudi gin vao ciu tric nhién lidu, dugc tao ra & phén trén véi cac
viung hoat dong, dugc nap nhién li€u, va céc phén hoat dong rong duge dit bén dudi

cac vung hoat dong.
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