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(57) Sang ché lién quan t6i linh vyuc k¥ thuat nang luong nguyén tir va c6 thé dugc ap dung
trong cac 10 phan tng hat nhan voi chit 1am mat chira kim loai chi dang long, cu thé 1a
trong cac 10 phan tng notron nhanh. Sang ché giip ning cao murc dd an toan cua cac 10
phan tng hat nhén. Pé dat dugc muc dich nay, 1o phan tng hat nhén theo sang ché bao
gdm: bé 16 phan ing co phan trung tim va phan ngoai vi; khoang 16 phan tmg c¢6 vung 16i
duge b tri trong phan trung tam cua bé chira; chat lam mat chira kim loai dang long, it
nhat mot bom tuan hoan dé tudn hoan chit 1am mat chira kim loai dang long va it nhéat mot
ndi hoi, dugc b tri trong phén ngoai vi ctia bé chira; khoang chira khi bao vé duoc b tri
bén trén chat 1am mat; it nhat mot bo phéan phéi khi bao vé dugc bd tri trong phan ngoai vi
ctia bé chira, bén trén rach noc ciia ndi hoi trong vung hat cua bom tuan hoan bao gdom
phan dau vao va phan lam viéc, phan dau vao duogc b tri trong khoang khi bao vé va ¢o
cac 13 trong trong phan phia trén ctia nd, va phan lam viéc duge bé tri bén dudi mire tu do
ctia chat lam mat chira kim loai dang 16ng.
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Linh vie ky thuit duoc dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc ning luong nguyén tir va c6 thé dugc st dung
trong cac 10 phan tmg hat nhan cé chit 1am mat chira kim loai chi dang 16ng, cu thé 13
trong c4c 16 phan @ng notron nhanh ma vong tuan hoan thir nhit ctia cac 10 nay sir dung
cac chit 1am mat bang kim loai ning 16ng, nhu hop kim otecti 14n Iuot chira 44,5% Pb:
55,5% Bi va chi.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc 10 phan tng hat nhan c6 cic chit 1am mat bang chi hoic chit 1am mat bing
hop kim chi néi chung ¢6 ving 18i nim dudi mic ty do cia chit 1am mat, cac ndi hoi,
cac thiét bi tudn hoan chét 1am mat va hé théng khi bao vé bao gdm thiét bi cip khi bao
vé, bd loc khi va may nén khi (xem T.Kh. Morgulova Nuclear Power Plants. Moscow:

Vysshava Shkola, 1984, p.251).

Tat cd céc chat [am mat chira kim loai dang 16ng d€u c6 tinh dn mon cao doi véi

cac vat liéu két cau cta 10 phan tng hat nhan.

Do d6, nhiém vu chinh phét sinh khi st dung cdc chat 1am maét chira kim loai chi

dang long 1a nhu sau:

- tao ra cac di€u kién d€ ngin nglra sy dn mon cac vat liéu két cau clia vong tuan

hoan thir nhét tiép xtc véi chit 1am mat chira kim loai chi dang 16ng;

- bao dam dd sach can thiét bé mit cua vong tudn hoan tht nhét (loai bé tit ca cac
chat két tia trén cac vat lidu két cAu cua thiét bi thudc vong tudn hoan ma c6 thé anh
hudéng dén cac dic tinh thiy dong nhiét ciia vong tudn hoan thir nhit va sy an toan cia
thiét bi 10 phan tmg);

- bao dam do sach cin thiét ctia hé théng khi thudc vong tudn hoan thir nhét (loai
bo tht ca cac chit két tia trong hé théng khi) va d6 sach ciia khi bao vé.

Mit tiép xuc gitra chit 1am maét va khi bao vé duoc dic trung boi su trao ddi chét
lién tuc giira chit 1am mat chtra kim loai chi dang 16ng va cac tap chét ¢6 trong khi bao vé
(hydrd, hoi nuée, 6xy, v.v.), diéu ndy c6 thé din dén viéc lam thay dbi chit lugng chit

]Jam mat va thay déi thanh phan tap chit ctia khi bao vé.

-2-



30693

Dong thoi, trén mit tiép xuc gitta chat 1am mat va khi bao vé va & gan mit tiép xuc
vé phia khi bao vé dién ra qua trinh bay hoi céc thanh phan cta chit lam mat, tao ra cac
hat sol khi va su cudn co hoc cua céc tap chét phén tan tu bé mat néng chay. Cac qua
trinh nay cé thé din dén viéc 1am nhiém bén khi bao vé va tao ra cac chat két tia trong hé

thdng khi ctia vong tuin hoan thir nhét.

Trong trudng hop nay, ham luong ciia cac tap chit chinh trong khi bao vé cta

vong tuin hoan thtr nhit khéng duoc 16n hon:
- 36 Am: Cio <0,5 mg/l (nhiét d6 diém suong am 26°C);

- ham luong dxy: 0 <5-10-3% thé tich (chi sé cam bién 6xy & mirc E tir am 400

téi am 450 mV);

- ham luong nito: % <5-10-3% thé tich

Thanh phan ctia khi bao vé cia vong tudn hoan thir nhit duoc giam sat béi cac. -
cam bién mirc 6xy va hydrd trong khi bao vé va bang phép sic ky théng qua viéc ldy miu
khi dinh ky.

Trong giai doan thir nghiém hoat dong néng ctia vong tuin hoan thir nhét, khi bao

vé chu yéu la khi argon cap d¢ cao nhat.

Thiét bi cép khi bao vé duoc thiét ké dé tao ra hdn hop khi-léng hai pha cta chét
1am mat va chéit khi duge phun vio chit 1am mat v6i do phéan tan can thiét cua cic bong
khi va su van chuyén chiing tiép sau d6 theo vong tudn hoan ciia cht 1am mat. Thiét b
nay dugc sir dung trong cac hé thong 1am mat chi-bitmut ciia cac 10 phan tng hat nhan
trong cac ché d6 cong nghé lién quan dén viéc sir dung hdn hop khi duoc cép vio bén
dudi mirc chat lam mat:

- 1am sach duya trén hydrd d6i v6i chit lam mat va vong tudn hoan thir nhét;

- 1am sach dinh ky vong tudn hoan thtr nhit dé loai bé moi san phim cta cic phan
{mg gitra chit 1am mat va két cdu thép;

- lam sach khi bao vé va lam sach hé théng khi dé loai bo céc sol khi va cac hat

nhd cia céc 6 xit cia cic thanh phan két ciu thép;
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Trong céc 16 phan @ng hat nhan khac nhau, céc thiét bi cip khi bao vé khac nhau

dugc su dung.

P3 biét 16 phan tng hat nhan bao gdm 10 phan tmg véi chat 1am maét chira kim loai
chi dang 16ng hoic hop kim ctia ching, ving 18i duoc bd tri bén dudi mue ty do cta chét
lam mét, cAc ndi hoi, bom tudn hoan chinh véi cac 6ng ap luc ¢ dinh va hé théng khi
bao vé, v6i thiét bi hdn hop khi dé bao dam viéc phun khi bao vé vao khoang chit khi
bén trén mirc tu do cia chét 1am mét. (Patent PM RF120275, 2012).

D3 biét 10 phan tng hat nhan khac bao gdm 10 phan tng véi chit 1am mét bang
kim loai ndng 1éng c6 vung 161 dugc b tri bén dudi muc tu do cta chit 1am mat, cac ndi
hoi, cac bom chit lam mat 10 phan tng, hé thdng khi bao vé va thiét bi hdn hop khi duoc
thiét ké dudi dang khoang é4p luc khi quay, dugc dan dong béng dién hoic bz"mg tudc bin.
Khoang 4p luc ndy ctia bd phan phdi duogc lip trong vong tudn hoan chit 1am mat chira
kim loai dang 16ng va dugc ndi boi cac duong éng din khi v6i hé théng khi bao vé va
chat 1am mat chira kim loai dang 16ng dang tuan hoan. Cac duong dng dan khi nay duoc

dinh tuyén bén trong cac truc ciia cdc bom tudn hoan chinh (RF Patent 2339097, 2007).

Nhuoc diém chinh ctia giai phap nay 13 cin phai bd tri bo phan dic biét chua
khoang ap luc vao trong mach kim loai 16ng nhiét dg cao c6 nguy co phong xa va mic do
1am sach thdp d6i véi bé mit trong ctia mach 10 phan (mg dé loai bé cac tap chat goc 6 xit

két tua.

D3 biét 10 phan tng hat nhan khac bao gbm 16 phan @ng véi chit lam mét chira
kim loai dang 16ng 14 chi hodc hop kim ciia n6, ving 16i ctia 16 phan tng nay duoc bd tri
bén duéi mirc tw do clia chat lam mat, cac ndi hoi, cac thiét bi tudn hoan va thiét bi hdn
hop khi dugc thiét ké dudi dang mot hodc nhidu duong dng cé cac voi phun. (RF
Patent 2192052, 2001).

Nhuoc diém cia giai phap ndy 13 su phirc tap cta viée dua hdn hop khi t6i tit ca
cac bé mit ctia mach 10 phan tmg do tdc dd ctia voi phun thip. Puong kinh cia cac 18
trong cac voi phun khong thé nhé hon 1,0-3,0 mm do ching c6 thé bi ket boi cac tap chit
chira trong chat 1am mat. Do do, tc d6 dong khi thoat s& khong 16n hon 0,5 m/gidy, 1a
khong da nhanh, nhét 12 trong ving cudi ngudn cia mach, diéu ndy lam giam hiéu qua

lam sach doi véi viée loai bo céc 6 xit kim loai két tia c6 trong chat lam mat.
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Thiét ké cua tit ca cac thiét bi cAp khi da biét déu phtc tap va doi héi cac duong
bng dan khi kéo dai.

Nhuoe diém chung cia tit ca cac 10 phan ing hat nhan néu trén va céc thiét bi cip
khi bao vé thanh phan cta chung 13 viéc khong thé tao ra hdn hop khi-16ng hai pha 6n
dinh ctia chit 1am mat v6i chét khi phun vao ¢6 do phan tin mong mudn ctia cac béng khi

va bao dam viéc van chuyén ching sau d6 theo mach chit 1am mat.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a ting d6 an toan van hanh cua 16 phan Gng hat nhan bing
cach bao dam dong tudn hoan binh thudng ciia chit 1am mét chira kim loai dang 1éng,
nang cao hiéu qua xir Iy dé loai bé xi va hiéu qua 1am sach bé mit kim loai dé ngin ngira
su #n mon bing cach ting thé tich ciia pha khi tinh va don gian héa thiét ké cua thiét bi
cAp khi bao vé.

Két qua k§ thuét cta sang ché 13 tao ra diéu kién dé tao ra hdn hop khi-léng hai
pha 6n dinh ctia chéat 1am mét véi chit khi véi d§ phéan tan mong mudn ctia cic bong khi

va bao dam visc vén chuyén sau d6 hdn hop nay theo vong tudn hoan chit 1am m4t -
Két qua k¥ thuit nay dat dugc bang cach tao ra 16 phan tmg hat nhan bao gbm:
bé 10 phan tmg c6 phén trung tdm va phan ngoai vi;
khoang 10 phan tmg ¢ ving 151 duoc bé tri trong phén trung tim ciia bé chira;
chét 1am mat chira kim loai dang 16ng,

it nhit mot bom tudn hoan dé tudn hoan chat 1am mat chira kim loai dang 16ng va
it nh4t mot ndi hoi, ca hai dugc b tri trong phan ngoai vi clia bé chira;

khoang chtra khi bdo vé dugc bd tri bén trén chit 1am mat;

it nhat mot thiét bi cAp khi béao vé duoc b tri trong phan ngoai vi, bén trén rach
néc cua ndi hoi trong ving hit ciia bom tudn hoan bao gdm phin diu vao va phin lam
viéc, voi phén dau vao dugc b tri trong khoang khi bdo v¢ va ph?in lam viéc duoc bd tri
bén du6i mirc tw do ciia chit 1am mat chira kim loai dang 16ng.

Theo phuong 4n cu thé cia sang ché, két qua ky thuét dic biét dat dugc bang cach
tao nén 10 phan tmg hat nhan, trong do6 thiét bi cAp khi bao vé 13 bd phan phdi c6 phan

1am viéc cia n6 duge thiét ké duéi dang Két hop dia quay dudi, duge gfm vao truc r6ng,
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va dia tinh trén, dugc bo tri trong phan dau vao. Hai dia nay dugc lap dit véi khe hd,
trong d6 dia quay 12 rdng va cé cac 16 theo chiéu truc duoc két ndi v6i khe hé giira céc

dia va hoc cua dia dudi.

Tét hon 1a thiét bi cip khi bao vé dugc két ndi véi dong co dién duge ldp bén

ngoai khoang ctia v6 thiét bi nang lugng bing cach ding khép nébi tir.

Vén dé néu trén ciing c6 thé dugc giai quyét bang cach tao nén thiét bi cip khi bao
vé vao 10 phan &ng hat nhan, trong d6 thiét bi cap khi bao vé nay 1a bd phan phédi c¢6 phin
1am viéc duogc thiét ké dudi dang két hop dia quay dudi, dugc gin vao truc rong, va dia
tinh trén, dugc b tri trong phan diu vao. Hai dia nay duoc bd tri véi khe hé, trong d6 dia
quay 13 rdng va c6 cac 15 theo chidu truc duoc ndi dén khe hé gitra cac dia va héc clia dia
dudi.

M6 ta vin tit cac hinh vé
Sang ché dugc thé hién trén cac Fig.1, Fig.2 va Fig.3.

Fig.1 thé hién mat cét theo truc doc cia 10 phéan Umg hat nhén theo mot phuong an
cua sang ché.

Fig.2 13 hinh chiéu biang mot phin cda thiét bi 16 phan tng & vi tri ctia bd phan
phéi chit khi.

Fig.3 thé hién thiét bi c4p khi bao vé;

Céc s chi dan sau dugc sir dung trén céc hinh vé:

1: viing 18i; 2: phan ngoai vi ctia bé chira; 3: bd phan phéi khi bao vé; 4: chit lam
mat chtra kim loai dang 16ng; 5: nit bao vé; 6: bé 16 phan tmg; 7: ndi hoi; 8: khoang khi
bao vé; 9: bom tuan hoan; 10: khoang 16 phan tmg; 11: phan d4u vao ciia bd phan phdi;
12: phan 1am viéc ctia bd phan phéi; 13: dia quay dudi; 14: dia tinh trén; 15: truc rong;
16: cac 18 trdng trong phan dau vao ctia b phan phdi; 17: mit bich lp bd phan phéi; 18:
ntra khép ndi tir duoc din dong; 19: ntra khép ndi tr dan dong; 20: dong co dién han kin;
21: cac 16 tréng theo chiéu truc trong dia quay dudi; 22: héc trong dia quay dudi; 23: khe
ho gitta cac dia
M0 ta chi tiét sang ché

Lo phan tmg hat nhan bao gdm 10 phan tmg nguyén tir v6i chit 1am mat chira kim
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loai dang 1dng 4, khoang 16 phan tng 10 v6i ving 15i 1 va nit bao vé 5, it nhit méot ndi
hoi 7, it nhit m6t bom tudn hoan 9, khoang 8 véi khi bao vé, va it nhat mot thiét bi dé

phun hdn hop khi vao mach vong chét 1am mat chira kim loai dang 16ng 4.

Khoang 16 phan tng 10 véi ving 16i 1 duge bd tri trong phan trung tim cia bé 16

phén tmg 6 bén dudi mirc ty do cia cht 1am mat chira kim loai dang 16ng 4.

Nbi hoi 7 va bom tudn hoan 9 dugc b tri trong phan ngoai vi (2) ctia bé chira 6
ctia thiét bi 10 phan ung.

Khoang khi bao v¢ 8 dugc b6 tri bén trén mitc chit 1am mat chira kim loai dang

16ng 4.

Thiét bi dé phun hdn hop khi vao mach vong chat 1am mat chira kim loai dang
16ng 4 13 bd phan phéi khi 3 duoc bb tri trong ving ngoai vi ciia bé chita 6 bén trén rach

ndc cda nodi hoi 7 trong vung hit cia bom tuan hoan 9.

Bo phan phéi 3 c¢é phan dau vao 11 vé6i céc 16 trdng 16, phan 1am viéc 12 véi dia
quay dudi 13, dugce gén vao truc r6ng 15, va dia tinh trén 14, duoc gfm vao hoic dugc két
hop v6i phan dau vao 11.

Phan d4u vio 11 ctia bd phan phdi khi 3 véi cac 16 trdng 16 cia né duge bd tri
trong khoang khi bao v¢ 8.

B6 phan phdi 3 dugc gin vao mach kim loai 16ng biang mit bich 17.

Phén phia trén ciia bd phan phéi khi 3 dugc ndi t6i dong co dién han kin 20 duoc
14p bén ngoai khoang 6 trong bé 16 phan tng bang cach st dung khop ndi tir, trong d6 sd
chi din 18 13 ntra khép ndi tir din dong va sd chi din 19 13 nira khép nbi tir duoc din
dong.

Dia quay dudi 13 c6 cac 16 tréng theo chidu truc 21 duogc bb tri theo chu vi ctia nd
va dia nay rong (hdc 22).

Céc dia nay duoc lip dit voi khe hd 23.

Phén 1am viéc 12 ctia bd phan phdi khi 3, dugc thiét ké duéi dang dia quay 13 va
dia tinh 14, dugc bd tri bén dudi mirc tw do ciia chit 1am mét chira kim loai dang 16ng 4.
Céch b tri nay ngan ngira sy phan tach khi bao vé va huéng dong chat 1am mat chira kim

loai dang l6ng dén dau hut ctia bom tudn hoan 9.
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Thiét bi theo sang ché hoat dong nhu sau.

Trong quy trinh loai bo 6 xit khoi chat 1am mat chira kim loai dang 16ng va cac bé
mat ciia mach 10 phan g, 160 phan ng hat nhan dugc van hanh véi céc ndi hoi 7 dugc
lam can, trong diéu kién ding nhiét, & muc cong sudt duoc didu khién tbi thiéu
(~0,001%). Chat 1am mét chira kim loai dang 16ng 4 dugc 1am néng biang cac bom tuin

hoan 9 (do ma sat clia cac canh bom véi chit 1am mat chira kim loai dang 16ng 4).

Khi dong co dién dugc han kin 13 dugc kich hoat, dia dudi 20 cua phz:in lam
viéc 12 ctia bd phan phdi 3 quay & van tdc goc dinh trude (n t6i 3000 rpm). Két qua 1a
chat 1am mét chira kim loai dang 16ng 13 chuyén dong tuong dbi so vdi dia dudi 23, vung
ap sut thdp duoc tao ra trong khe hd, gdy nén su phun chét khi tir hdc 22 cia dia duéi 13
qua cac 16 tréng 21 trén dinh cta dia dudi 13 vao khe hé 23. Do su chénh 1éch toc d6 cua
chit 1am mat chira kim loai dang 1ong, cac bong béng trong khe hé bi phan manh va pha
khi phan tan nhé cing chay véi chit 1am mat tir khe hd 23 vao dong chinh cta chét lam
mat chi-bitmut 4.

Viéc phun khi bdo v¢ vao dong chit 1am mét chira kim loai dang 16ng 4 dan dén su
pha hiy xi gbc PbO va su cai thién sau d6 cac dic tinh 1y, hoa cta chit 1am mét chira kim
loai dang 16ng 4. Cac tac gia sang ché d3 thuc hién cac nghién ctru bing may tinh dbi voi
16 phan tmg hat nhan véi chat 1am mat chi-bitmut v&i hai bom tudn hoan 9 va ndi hoi 7.
Téng tdc dd dong chay theo thé tich ctia chit 1am mat chira kim loai dang 16ng 4 tai diu
hit ciia bom tudn hoan 9 1én dén 0,64 m’/gidy; dong khi bao vé (hdn hop cia H,-H,0-Ar)
theo thé tich 1a 0,00008 m*/gidy; nhiét d6 cta chat 1am mat chira kim loai dang 16ng 4 13
tir 400 t&i 450°C. Thoi gian cdp khi bao vé vao dong chit 1am mat chtra kim loai dang
léng 4 1a 168 gio. i thdy rang viéc phun khi bao vé din dén viéc van chuyén khi mot
cach hiéu qua dén xi gbc PbO va pha hiy chiing hoan toan (100%) cing véi loai bé xi ra
khéi chit 1am mat chira kim loai dang 16ng va 1am chuén héa su tudn hoan cia chung.

Piéu nay lam ting mirc d6 an toan cua 1o phan Gng hat nhan bing cach bao dam
viéc chuén héa sy tudn hoan cia chét 1am mat chira kim loai dang 1éng, loai bo xi khoi

chat ]am mat mdt cach hi¢u qua hon va ngan ngtra sy an mon bé mat kim loai tot hon.
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YEU CAU BAO HQ
1. Lo phan rng hat nhan c6 chit 1am mat chira kim loai chi dang 1ong, t6t hon néu trong

cac 10 phan mg notron nhanh chi-bitmut, bao gdm:
bé 16 phan g c6 phan trung tim va phan ngoai vi;

khoang 156 phéan g c¢6 ving 15i duoc bé tri trong phin trung tdm cta bé chira va

khoang khi bao vé dugc bé tri bén trén chat 1am mat chira kim loai chi dang 1éng;

it nhat mgt bom tuan hoan dugc bo tri trong phan ngoai vi cia bé chira d€ tuan
hoan chat lam mat chtra kim loai chi dang léng tir trén xudng va sau do truc ti€p vao
vung 19i;

it nhat mot noi hoi dugce bo tri trong phan ngoai vi cia bé chita, mép phia trén ctia

noi hoi duge bo tri bén dudi mirc chat lam mat chira kim loai chi dang 16ng;

it nhat mét bd phéan phéi khi bao vé dugc bd tri trong phén ngoai vi cua bé chua
trong vung hut ctia bom tudn hoan bén trén mép phia trén cta ndi hoi, bd phan phdi khi
b4o vé nay bao gdm phan diu vao va phan 1am viéc, v6i phin dau vao duoc bd tri trong
khoang khi bao vé va cé céac 16 trong trong phan phia trén ciia né, va phan lam viéc dugc

b tri bén dudi mirc chit 1am mét chira kim loai chi dang léng.

2. Lo phéan g hat nhén theo diém 1, trong d6 phan 1am viéc ciia bd phan phdi khi bao
vé bao gém dia quay dudi duoc gin vao truc réng va dia tinh trén duoc bd tri trong phan
dau vao voi khe hé gitta dia quay dudi va dia tinh trén, trong d6 dia quay dudi réng va co
cac 13 theo chiéu truc duoc nbi voi khe hé giira dia quay dudi va dia tinh trén va héc dia

dudi cta dia quay dudi.

3.L0 phan tmg hat nhan theo diém 1, khac biét & chd bd phan phdi khi bao vé duoc nbi

v61 dong co dién dugc lép bén ngoai bé 10 phan tng bang khép ndi tir.

4. B6 phan phdi khi bao vé vao 10 phan tng hat nhan c6 chit 1am mat chia kim loai chi
dang 16ng, t6t hon néu trong cac 10 phan @ng notron nhanh chi-bitmut, bao gém phan dau
vao va phén 1am viéc, trong d6 phin 1am viéc bao gém dia quay dudi duoc gin vio truc
rOng va dia tinh trén dugc bé tri trong phan diu vao vai khe hé giita dia quay dudi va dia
tinh trén, trong dé dia quay dudi réng va cé cac 16 theo chiéu truc duge ndi voi khe ha

gitta dia quay dudi va dia tinh trén va hbc dia dudi cia dia quay dudi.
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