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(57) Sang ché dé cap chung dén linh vuc ning luong hat nhan, va cu thé hon 1a dé cap dén
cac hé thong loai bo nhiét thu dong bén trong ra khoi khoang chira 10 phan tmg nudce ap luc
(Containment passive heat removal System - C PHRS), va dugc thiét k& dé lam mat
khoang chira 10 phan mg bang cach tuan hoan tw nhién chét léng (nudc) lam mat trong
vong hé thong nay. Hiéu qua k¥ thuat cia sang ché 13 ting hiéu qua loai bo nhiét, do 6n
dinh dong chay trong vong va, do do, tang d¢ tin cay van hanh h¢ théng. Hé thdng nay co
it nhat mot vong tuan hoan nudc lam mat bao gom b trao d6i nhiét dugc dat bén trong
khoang chira nay va bao gdm ong gop trén va 6ng gop dudi duge nbi thong vo1 nhau boi
cac Ong trao 601 nhiét, duong dng dung va dudng ong cip dugc két ndi voi bo trao dbi
nhiét nay, bé cip nudc lam mat dugc dat phia trén b trao ddi nhiét va bén ngoai khoang
chtra nay va dugc két nbi vOi duong 0 ong cap, van xa hot nudc duge két n01 voi duong Ong
dung va dugc dat trong bé cap nudc nay va duoc nbi thong thuy vai bé cap nudc nay. Ong
gbp trén va ong gop dudi ciia bd trao doi nhiét dugc chia thanh cac ngan ong trao d6i nhiét
dap ung yéu cau: L/D < 20, trong d6 L 1a d6 dai ctia phan dng goép nay, D 1a dudng kinh
trong cta dng gop nay.
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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap chung dén linh vuc nang luong hat nhan, va cu thé hon 1a dé cap
dén cac hé théng loai bo nhiét thu dong bén trong ra khoi khoang chira 10 phan ing nuéce
ap luc (Containment passive heat removal system - C PHRS), va duoc thiét ké dé 1am mat
khoang chita 16 phan tng bang cich tudn hoan tw nhién chit long (nuéc) lam mat trong
vong hé théng nay.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Theo cac giai phap k§ thudt da biét, co mot s thiét ké hé thong loai bo nhiét ra khoi
khoang chtra 10 phan rng dua trén su tuan hoan nhiét tu nhién.

Patent Nga s RU2125744, chi sb phan loai sang ché quéc té (IPC): G21C15/18 cap
ngay: 27/01/1999 boc 16 h¢ théng loai bo nhiét thu dong ra khoi khong gian bén trong cua
két ciu khoang chira 10 phan tng hat nhan bao gom b trao dbi nhiét thir nhat dugc dit bén
ngoai két ciu khoang chira nay, b trao ddi nhiét thir hai nim bén trong két ciu khoang
chtra 10 phan tng. Bo trao ddi nhiét thir nhét va bd trao dbi nhiét thir hai nay dugc ndi thong
thiry trong vong kin nho cac duong éng c6 chét tai lanh di qua két ciu khoang chira nay va
duwong 6ng xa phia trén thong v6i khi quyén. Hé thdng nay ciing bao gém bé chira duoc
nap nudc toi mire duge xac dinh trudce, bé chira nay dugc két nbi voi két cAu khoang chira
nay va dugc dit gan voi thanh trén cia khoang chira nay. B trao dbi nhiét thir nhat dugc
chim trong nudc trong bé chira nay va trai dai theo phuwong thiang ding tir tim nén ndi day
clia bé chtra nay voi phin trén phan chia bé chira nay thanh hai khoang dugc nbi thong
thay. Bé chira nay dugc trang bi nép tao thanh kénh thir nht va kénh thir hai, mdi kénh
nay bao phu khu vuc twong tng ctia n6 duge tao thanh béi bd trao ddi nhiét thang dimg
nay, va chi duoc két nbi voi khu vuc trong tng nay. Mot trong cac kénh nay duoc két nbi
v6i ctra nap khong khi bén ngoai, kénh kia dugc két ndi véi duong éng x4, va nudce trong
cac khdi bé chua két ndi gifra cac kénh nay khi bé chira nay dugc nap nudce téi mirc dugc
xac dinh truéce.

Patent Nga sb RU2302674, chi sé phan loai sang ché quéc té (IPC): G21C9/00 cip
ngdy: 10/07/2007 boc 16 hé théng loai bé nhiét ra khoi khoang chira bao gdbm b trao ddi
nhiét duoc lap bén dudi khoang chira nay, dudong ng vao va dudng 6ng ra cua no6 di qua
khoang chira ndy va duoc két nbi voi vong tudn hoan kin cia chét tai lanh diém soi thap,
bao gdm tua-bin c¢6 may phat dién, bd ngudn dién cé thiét bi tao hoi nuéc duoc dit phia
dué6i khoang chira nay, va cac hé thdng an toan ciia bd ngudn dién, mdt trong chiing c6 bd
thiy lwc va tua-bin hoi nudc. Bo trao ddi nhiét nay duge lip bén duéi vom khoang chira
nay va duoc thiét ké duéi dang cac dng tudn hoan dugc xép thanh hai day duoc két ndi nho
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cac Ong c6 canh hinh chit-C, cac dau cua cac ong nay doi dién voi thanh khoang chira nay
va bao boc xung quanh bo thiy lyc nay d€ bao dam an toan b ngudn dién.

Hé théng tuong tu gin nhét voi sang ché dugce yéu ciu bao ho 1a hé théng PHRS
duoc boc 16 trong Biang doc quyén Mau hitu ich Nga sé RU85029, chi sd phan loai sing
ché québc té (IPC): G21C15/18, chp ngay: 20/07/2009 va bao gdm vong tudn hoan chét tai
lanh, bao gém it nhit mot b trao d6i nhiét dugc dit bén trong khoang chira nay va bé cép
chat tai lanh dwogc lp phia trén bo trao ddi nhiét nay va bén ngoai khoang chira ndy, dugc
nbi thong voi nhau béi dudng éng vao va dudong dng ra. Hé thong nay ciing dugc trang bi
b phan nhan hoi nuée dugc lap trong bé clp chét tai lanh nay va duge nbi théng thiy véi
bé cip chét tai lanh nay va duoc két ndi voi duong 6ng ra.

Nhuoc diém cia cac thiét bi néu trén 14 nguy co va dap nude trong hé thong.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuit hé théng loai bo nhiét hidu qua ra khéi khoang
chtra 16 phan tng.

Hiéu qua k¥ thuat cua sang ché 1a tang hiéu qua loai bo nhiét, do 4n dinh dong chay
trong vong (khong c6 va dap nudce) va, do do, ting do tin cdy van hanh hé thong.

Hiéu qua k§ thuat néu trén dat duoc 14 do hé thdng loai bé nhiét thu dong bén trong
ra khoi khoang chtra 10 phan Gmg nudc ap luc c6 it nhat mot vong tudn hoan nudc lam mét,
bao gém b trao dbi nhiét dugc dat bén trong khoang chira nay va bao gém 6ng gop trén
va dng gop duéi duge ndi thong véi nhau béi cac dng trao ddi nhiét, duong 6ng ding va
dudng dng cip duoc két ndi voi bo trao dbi nhiét nay, bé cip nudc lam mat dugc dit phia
trén bd trao d6i nhiét nay va bén ngoai khoang chira va dwoc két ndi voi duong bng cap
nay, van xa hoi nude duoc két ndi v6i dudong dng dimg nay va dugc dat trong bé cap nudce
nay va duogc ndi thong thuy véi bé cip nudce nay. BO trao dbi nhiét nay duoc chia thanh cac
ngan trao ddi nhiét, mbi ngan trao d6i nhiét ndy c6 cac phan dng gop trén va cac phin éng
g6p dudi dap Gmg yéu ciu:

L/D <20,

trong d6 L 1a do dai ctia phan 6ng gop trén va phan éng gop dudi,

D 1a duong kinh trong ciia 6ng gop,

thiét ké duong dng dimg tao ra chiéu cao phan éng dimg khong nhé hon:
hrs:(APcres'APheghhe)/ Aprsg,

APCres:Aprsghrs +Apheghhe,

trong d6 Pes 13 tong trd luc thiy luc cia vong,

hne 12 chiéu cao cua bd trao ddi nhiét,

g 12 hé sb trong luc,
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Aprs=pew-(p"(1-X)+p "X),

Aphe: Pew=Phw,

Trong d6 pey 14 ti trong nudce trong dudng dng cap,

pim 1 ti trong nue trong dudng dng dumg trong pham vi chidu cao ciia bo trao dbi
nhiét,

p’, p” lati trong bdo hoa cia nudc va hoi nude,

x 12 chit lvong hoi nuée khéi trung binh ciia hdn hop hai pha trong phan dng diing.

Hiéu qua k¥ thuét néu trén ciing dat duoc theo cac phuong an cu thé cua sang ché bai
vi:

— hé théng nay bao gdm bdn kénh, mdi kénh bao gdm bén vong tudn hoan nude lam
mat,

— it nh4t mot phan duong dng dung tir cac dng gop trén clia cic ngan trao d6i nhiét dén
van xa hoi nuée c6 phan nghiéng 1én mot géc it nhét 1a 10° so véi phuong nim ngang,

— duong 6ng duing bao gdm cac phan ¢ goc nghiéng nhé hon 10° so véi phurong nam
ngang, do dai ciia cac phan nay 13 Lsect va duong kinh trong 14 Dsee1 dap (mg tiéu chuén sau:
Lsecl/Dsecl < 10,

— it nh4t mot phin duong éng cip c6 phin nghiéng xudng mot goc it nhat 1a 10° so véi
phuong nim ngang,

— duong dng cdp bao gdm cac phan c6 goc nghiéng nhé hon 10° so véi phurong nam
ngang, do dai ciia cac phan nay 13 L va dudng kinh trong 13 Dsec2 dép Ung tiéu chuan sau:
Lsec2/Dse<32 < 10,

— chi€u cao ong trao doi nhiét bao dam rang tiéu chuan doi luu hon loan trén bé mat
ngoai cda bg trao doi nhiét dugc dap ung, do la:

R>4-1012,

R - el Se e = pe

(3] b

1 e

trong do : Ra 14 tiéu chuan Rayleigh,

glahé s6 trong luc,

11a chiu cao bng trao doi nhiét,

v 12 hé s d6 nhét dong hoc hoi nude - khong khi,

pw 14 ti trong méi truomg hoi nue - khong khi trén thanh ngoai ctia dng trao ddi nhiét,

pc 1a ti trong moi trudng hoi nude - nude trong khoang chira,
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V

S.o= —
Dair 13 s6 Schmidt,

Duir 12 hé s6 khuéch tan hoi nuée.
— bd trao dbi nhiét duoc dat phia dudi vom khoang chira,
— ngin trao d6i nhiét c6 chum dng thing dimg mot hang,

— khoang cach giita cac dng lién k& bat ky trong ngan trao dbi nhiét dap tmg tiéu chuan
thanh tron twong duong.

Trong ban md ta nay, phan éng dimg c6 nghia 14 phan ctua duong 6ng ding trong
d6 chét tai lanh 12 hdn hop hoi nuée - nude (hai pha) c6 chat luong hoi nudc khéi trung
binh x. Phén nay duoc goi 1a “dng dimg” vi n6 déng gop chinh vao viée tao ra tudn hoan
tu nhién trong vong va quyét dinh cudng d6 tudn hoan tu nhién.

Céc thir nghiém duoc thuc hién cho thiy rang mdi twong quan théng so hé théng
néu trén tao ra su loai bod nhiét hiéu qua nhit ma khong c6 va dap nude hoac nhiéu loan
Iuu luong dong khdi chét tai lanh nho sy luya chon dang hinh hoc hé théng tbt nhat: mdi
twong quan giita d6 dai va duong kinh trong cia cac phan dng gop trao dbi nhiét, do dai
ctia phan dng ding trong vong tuin hoan, chidu cao cia cac dng trao dbi nhiét va cach bd
tri t6i wu cta cac bd trao doi nhiét trong khoang chira.

M&i tuong quan gitra chidu dai ngin va dudng kinh trong cia cac 6ng gop trao doi
nhi¢t dugce luya chon sao cho giam thiéu su phan bd khong dé)ng déu dong chét tai lanh gitra
céc 6ng trao ddi nhiét, nghia 1a giam cai goi 14 “hiéu Gng dng gdp”. Su phan bd dong déu
ctia dong chay trong dng 1a mot trong cac diéu kién chinh dé cai thién hiéu qua va hiéu suit
nang lwong cua cac bd trao dbi nhiét. Mot trong cac phuong phap dwoc sir dung dé cai
thién su phan bd chat tai lanh gitta cac kénh trao d6i nhiét dng gop 1a giam tén hao ap luc
ctia dong mdi trudng trong éng gop nay. Két qua nay dat dugc bang cach giam chiéu dai
6ng gop va tang dudng kinh trong ctia éng gop trong pham vi kha ning ciia quy trinh ché
tao thiét bi va cac dic tinh thiét ké khac. Khicac dng gop dap tng tiéu chuan L/D < 20, ton
hao ap luc doc theo chiéu dai cia éng gop 1a t6i thiéu, va phan bd cac dong chat tai lanh
gita cac 6ng trao d6i nhiét 1a ddng déu nhét. Néu tiéu chuin nay bi vuot qua, do phan bd
ddng du ciia moi truong gifta cac kénh trao ddi nhiét bi giam xubng, gay ra su bat dn dinh
va nhiéu loan luu lwong khéi chét tai lanh va, do d6, 1am giam cong suét nhiét ciia bd trao
doi nhiét.

M ta vin tit cac hinh vé
Thiét ké theo sang ché duge minh hoa béng cac hinh vé, trong do:
Fig.1 thé hién thiét ké vong tuan hoan nudc 1am mat,

Fig.2 thé hién su phu thudc theo thir nghiém cia cong suit vong 1am mat C PHRS
vao 4p suét cua chét long hoi nuée - khi trong bé chira nay,

-5
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Fig.3 thé hién su phu thudc theo tinh toén cia ap suét va nhiét do vao thoi gian xay
ra tai nan.
M5 ta chi tiét sang ché

Hé théng duoc yéu ciu bao ho 13 sy két hop cua cac vong tuan hoan nudc 1am mat.
Theo phuong 4n wu tién cla sang ché, hé thdng dugc yéu cdu bao ho bao gbm bdn kénh
doc 1ap hoan toan, m&i kénh nay bao gdm bdn vong tuan hoan nay.

Vong tudn hoan (Fig.1) bao gdm b trao ddi nhiét 1 dugc dit bén trong khoang chia
(phia dudi vom) va bao gdm éng gop trén 2 va dng gop dudi 3 duoc ndi thong véi nhau
boi cac dng trao di nhiét 4 tao thanh chim dng trao doi nhiét thing dang mot hang. Pudng
bng dung 5 va dudng dng cip 6 duoc két nbi v6i bo trao ddi nhiét 1. Bé cAp nude lam mat
(bé loai bo nhiét khan cip (Emergency Heat Removal Tank - EHRT)) 7 dugc két nbi véi
duong dng cp 6 dugc dat phia trén bo trao dbi nhiét nay va & bén ngoai khoang chira nay.
Van xa hoi nudce 8 duge két ndi voi duong dng dung 5 dugc dat trong bé cdp nudc 1am mat
7 va dugc ndi thong thuy voi bé cap nude lam mat nay. Van xa hoi nudc 8 nay dugc thiét
ké dé loai bo hién tugng va dap nudc do nudc ngung gay ra va loai bo mirc do rung gia
tang trong duong dng dung 5 ciia hé théng. Pudng dng ding nay cua van x4 hoi nuée 8 ¢6
16 két ndi cho phép né thuc hién day du cac chirc nang nay.

Ong g6p trén 2 va éng gop dudi 3 ciia bo trao d6i nhiét dugc chia thanh cac ngan bng
trao dbi nhiét 11 dap tng yéu cau:

L/D <20,
trong d6 L 1a do dai phan dng gép trén va phan dng gép dudi,
D la duong kinh trong cta éng gop,

thiét ké duong éng ding nay tao ra chiéu cao phan dng ding hys dap ung tiéu chuin
sau:

hrs=( AP res- Apheghne )/ Aprsg,

AP®res=Aprsghrs +Apheghhe,

trong d6 Pees 12 tong trd luc thily luc cla vong,
hne 12 chiéu cao ctia b trao ddi nhiét,

glah¢ sb trong luc,

Aprs=pew-(p"(1-X)+p "X),

Aphe= Pew-Phw,

pew 12t trong nudc trong dudng éng cap,

o 1 ti trong nudce trong dudmg éng dimg trong pham vi chidu cao ctia bo trao ddi
nhiét,
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p’, p”lati trong bao hoa cuia nude va hoi nude,
x 1a chat lwong hoi nuée khéi trung binh ciia hdn hop hai pha trong phan éng dung.

Ngian trao ddi nhiét c6 chum dng thing dimg mot hang. Uu tién khoang céach giita
cac dng lién k& bét ky trong ngan trao d6i nhiét dap g tiéu chuan thanh tron trong duong.
Theo phwong 4n wu tién cia sang ché, chiéu cao dng trao ddi nhiét bao dam rang tiéu

chuan d6i luu hdn loan trén bé mit ngoai ctia bo trao doi nhiét duge dap tng, do 1a:

R>4-1012,

R,

[y

_ 85w

'1’: (e “n 2 .
fe ; Ra 1a tiéu chuan Rayleigh,

trong do

glahé sb trong luc,
114 chiéu cao dng trao dbi nhiét,

v 14 hé s6 do nhét dong hoc hoi nudc - khong khi,

pw 12 ti trong mdi truong hoi nudc - khong khi trén thanh ngoai clia dng trao dbi nhiét,
pc 1a ti trong moi truong hoi nude - nude trong khoang chira,

1

Dait 13 s6 Schmidt,

5=

L

Duir 1a hé so khuéch tan hoi nuéec.

Pudng dng ding tir cac dng gop trén ciia ngan trao d6i nhiét dén van xa hoi nuéc
¢6 phin nghiéng 1én mot géc it nhét 13 10° so véi phuwong nam ngang, trir mot sb phan co
goc nghiéng nho hon 10°, ¢c6 d6 dai Lgec1 va duong kinh trong Dsec1, dap Umg tiéu chuan
sau: Lsec1/Dsect < 10.

DPuong dng cip c6 phan nghiéng xudng mot goc it nhat 1a 10° so véi phuong nam
ngang, trir mdt sé phan c6 géc nghiéng nhé hon 10°, d6 dai Leec2 va duong kinh trong nay
13 Dseca, dap mg tiéu chuin sau: Lsec2/Dsec2 < 10.

Theo phuong 4n cu thé nay cta sang ché dung cho nha méay dién nguyén tir (Nuclear
Power Plant - NPP) Leningrad-2, cac bd trao ddi nhiét 1 cua cac vong duge dit doc theo
chu vi trén thanh trong cia khoang chtra trén do cao 49,3 m. M&bi bd trao dbi nhiét c6 dién
tich trao ddi nhiét 1a 75 m?%. Chiéu cao chum 6ng trao ddi nhiét 1a 5 m va dugc cAu thanh
boi cac dng thing dimg 38x3 mm. Tong dién tich trao ddi nhiét cia mdi kénh 1a 300 m?.
Do dai (L) cia cac phin trén va dudi cua cac éng gop trao ddi nhiét 1a 2755 mm. Pudng
kinh ngoai/trong (D) ctia 6ng gop trén 1a 219/195 mm, duong kinh ngoai/trong clia bng
g6p dudi la 191/174 mm.
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Cong suét nhiét ciia hé théng duogc lya chon sao cho gidm va duy tri p sut trong
khoang chtra trong cac gidi han thiét ké khi xay ra cac tai nan 16 phan tmg vuot qua pham
vi thiét ké, bao gdm ca nhitng truong hop hu hong phan 18i nghiém trong.

Céc van cach ly 9 va 10 duoc thiét ké dé cach ly bd trao ddi nhiét 1 trong trudng
hop bo trao dbi nhiét nay bj ro ri, dugc lap trén duong dng dimg 5 va duong bng cip 6. Dé
ngan ngira sy qua ap trong cac vong C PHRS trong truong hop dong khan cdp cac van cach
Iy ndy, cac van an toan (khong duoc thé hién) duoc lip dé xa chét long dudi miic cia bé
chura 7.

Cac van céach ly va cac van an toan nay dugc dat trong cac khoang chira hinh vanh
khén bao quanh toa nha chira 10 phan ing & do cao +54,45 m.

Van hanh cia hé théng theo sang ché dua trén sy tudn hoan tu nhién chét tai lanh
va khong can cac hanh dong khai dong. Nhiét nang duoc loai bo ra khoéi khoang chira bang
cach ngung tu hoi nudce tir hdn hop hoi nudce - khong khi trén bé mat ngoai ctia b trao ddi
nhiét 1 tir 46 nhiét nang dugc truyén dén bé cp nudc 7 nho tuan hoan tu nhién. Cubi ciing
nhiét dugc loai bo ra khéi bé cip nuéc nay dén bé nhiét cudi cing nhd sy bay hoi nuéce
trong bé cAp nude nay. Chét tai lanh dugc cip tir van xa hoi nude 8 dén bé cip nudce lam
mat 7, tiép d6 chét tai lanh (nuéc) da dwoc lam mat quay vé bo trao ddi nhiét 1 qua dudng
bng cip 6. Do d6, nhiét nang dugc truyén tir bén trong khoang chira nay dén bé nhiét cudi
cung 14 méi trudong, nhd bay hoi nudce trong bé chira 7 st dung vong tuan hoan nay.

Vi du thwe hién sang ché

Pé minh ching bing thir nghiém v& hiéu qua cua thiét k& hé théng dwoc dé xuat,
c4c tac gia da thuc hién nhiéu thir nghiém trén mét sé hé thong thir nghiém.

Céac nghién ctru da dugc thuc hién trén mo hinh quy mé thuc cua vong lam mat C
PHRS duoc lip trén san thir nghiém tai Cong ty C6 phan Afrikantov OKBM (JSC
“Afrikantov OKBM”). Mb hinh vong C PHRS nay bao gdm mo hinh bd ngung tu - trao
d6i nhiét, cac dudng 6ng van hanh dwoc dit trong bé mé hinh khoang chira, va van xa hoi
nudc van hanh dugce dit trong bé cép nudc nay.

Cong suit loai bo nhiét cua vong lam mat thir nghiém va cac thong s6 cua moi
trudng hoi nude - khi trong bé chira gin véi cac diéu kién tai nan 16 phan tig thuc té cia
hé théng van hanh téi mire tdi da. Vi vay, voi dang hinh hoc va c4c thong s6 cla vong lam
mat C PHRS nay c6 thé so sanh thuc té véi thiét ké vong 1am maét quy mé thurc, cac két qua
nghién ctru thu dugc dbi véi mé hinh vong lam mat C PHRS mang tinh dai dién va co thé
duogc ap dung cho vong lam mat C PHRS van hanh.

Cac thtr nghiém nay duogc thuc hién trén vong lam mat C PHRS quy mo thuc thé
hién réng & nhiét dd nude lam mat tbi da 100 °C trong bé nude 1am mat, va cong sut thiét
ké cu thé cia mdi vong 1am mat, ap suit trong bé chira nay khong vuot qua ap suét thiét ké
gi61 han 500 kPa.
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Fig.2 thé hién su phu thudc theo thtr nghiém cia cong sut vong lam mat C PHRS
vao 4p suit clia cht 16ng hoi nuée - khi trong bé chira.

Fig.3 thé hién cach thirc ma van hanh cia C PHRS anh huong dén cac thong sd bén
trong khoang chira nay trong trudng hop tai nan vuot ra ngoai pham vi thiét ké bao gdm
su giam ap suét ctia vong chinh ctia nha may dién hat nhan (ro ri 16n) va hoéng hé thdng an
toan (duong I thé hién céc thong sé khi khong van hanh PHRS, va dudng II thé hién cac
thong s6 khi van hanh PHRS).

Viéc thuc hién céc thir nghi€ém trén mo hinh vong lam mat C PHRS quy mo thuc
cho thiy rang céc thong sb thiét ké cua vong nay dugc dap ing ké ca vé mat hiéu qua loai
bo nhiét va d6 6n dinh dong chay trong vong nay. Trong pham vi van hanh vong lam mat
& quy mo day di (van hanh tir trang thai ban diu dén khi nu6ce s61), khoéng quan sat thiy
va dap nudc trong bé chira hodic rung lic cac bd phan va céc két ciu cua vong thir nghiém
c6 thé anh huéng dén kha nang van hanh cua vong nay.

Vi vay, hé thong duoc yéu ciu bao ho cho phép duy tri 4p suit trong khoang chira
dudi muc thiét ké ma khong can su can thiép cua ngudi van hanh trong thoi gian dai va
trong pham vi day du céc tai nan vuot ra ngoai pham vi thiét ké bao gém loai bé vit lidu
va nang lugng trong khoang chita nay.
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YEU CAUBAO HO

1. Hé thdng loai bé nhiét thu dong bén trong ra khéi khoang chira 10 phan tmg nudc ap luc
c6 it nhit mot vong tudn hoan nudce lam mat, hé théng nay bao gdm:

b6 trao ddi nhiét dwgc dit bén trong khoang chira nay va bao gdbm dng gop trén va
6ng gop dudi duge ndi théng véi nhau béi cac dng trao ddi nhiét,

duong ong ding va duong Odng cap dugce két ndi voi b trao doi nhiét nay,

bé cap nudc lam mat dugce dat phia trén bd trao doi nhiét nay va bén ngoai khoang
chtra nay va duoc két ndi v4i dudng Ong cap nay, va

van x4 hoi nugc duoc két ndi voi duong dng ding nay, duge dit trong bé cip nude
nay va duoc ndi thong thiy v6i bé cp nude 1am mat nay, trong d6 bod trao dbi nhiét nay
duoc chia thanh cc ngan trao ddi nhiét, mdi ngan trao dbi nhiét nay c6 phan dng gbp trén
va phan éng gép dudi, mdi phan trong s6 cic phan dng gop trén ndy va cac phan éng gop
dudi nay théa man yéu cau:

L/D <20,

trong d6 L 12 dd dai ctia phan dng gop trén hodc phan éng gop dudi twong tng,

D 14 duong kinh trong ctia phin dng gop trén hodc phan éng gop dudi twong tung;

trong d6 dudng dng dimg nay dugce tao ciu hinh sao cho chiu cao phin éng ding his
khong nho hon:

his=(APres- Apheghne)/ Aprsg,

AP es=Aprsghys TApheghne, trong d6 P 1a téng tr¢ luc thuy luc clia vong,

hie 12 chidu cao bo trao dbi nhiét,

glahé sb trong luc,

Aprs=pew-(p"(1-X)+p 7X),

Aphe= pew-Phw,

pew 1211 trong nude trong duong ng cAp,

pm 14 ti trong nudc trong dudng éng ding trong pham vi chiéu cao cta bd trao dbi
nhiét,

p’, p” lati trong bio hoa cia nudce va hoi nude, va

x 1 chit lwong hoi nuéc khéi trung binh ctia hdn hop hai pha trong phén éng dimg.

2. Hé théng theo diém 1, trong d6 it nhit mot phin dudong dng dung tir cac éng gop trén
clia cdc ngan trao ddi nhiét nay dén van x4 hoi nu6e ndy duoc nghiéng 1én so v&i phuong
nam ngang mot goc it nhét 1a 10°.

-10-
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3. Hé théng theo diém 2, trong d6 duong 6ng ding nay bao gém céc phan c6 goc nghiéng
nhé hon 10° so véi phwong ndm ngang, do dai ciia cic phan nay 13 Lsecr va dudng kinh
trong 12 Dsect d4p tng tiéu chudn sau: Lsec1/Dsect < 10.

4. Hé théng theo diém 1, trong d6 it nhat mot phan dudong 6ng cép c6 phan nghiéng xudng
mot goc it nhét 12 10° so v6i phuong nim ngang.

5. Hé théng theo diém 4, trong d6 dudong 6ng cip bao gdm cac phan cé goc nghiéng nhéd
hon 10° so v&i phuong nim ngang, do dai ctia cac phan nay 13 Leec2 va duong kinh trong 12
Dsec2 dép l:I?Ilg tléu Chuﬁn sau. LsecZ/DsecZ S 10

6. Hé théng theo diém 1, trong d6 cac dng trao ddi nhiét ¢é chidu cao cho phép dép ting

cac ti€u chuan doi luu hon loan trén bé mat ngoai ctia bd trao doi nhi¢t, do la:

R>4-1012,

trong d6 o
Ra 14 tiéu chuan Rayleigh,
glahé ) trong luc,
11a chiéu cao 6ng trao d6i nhiét,
v 12 hé s6 d6 nhét dong hoc hoi nude - khong khi,
pw 12 ti trong mdi trudng hoi nudc - khong khi trén thanh ngoai cia dng trao d6i nhiét,
pc 1a ti trong moi truong hoi nude - nude trong khoang chira,
-
Ho= —
D 1a s6 Schmidt, va

Dair 14 hé s6 khuéch tan hoi nuée.

7. Hé théng theo diém 1, trong d6 ngan trao ddi nhiét nay c6 chim dng thing ding mot
hang.

-11-
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