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(54) NGUON NOTRON KHOI BONG THU CAP

(57) Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat hat nhan, va cu thé hon 1a dé cap dén viéc khai
dong 10 phan tng co kiém soat. Sang ché dé cap dén ngudn notron khoi dong thr cip bang
cach tao ra cac 16p ngén an toan bd sung giita chat tai nhiét va vat liéu cua by phan hoat
dong ctia ngudn notron ndy. Ngudn notron khoi dong thir cip nay dugc thiét ké duoi dang
v6 thép bao boc ampun chira antimon trong vo trung tim dugc lam bang hop kim gdc niobi
khong phan tng v6i antimon, ¢6 16p bot berili nim giita v6 antimon nay va vé ampun nay.
B thu khi trén, nam phia trén ampun nay déng vai trd nhu mot thé tich bu thu thap cac san
phﬁm phan hach dang khi. Ampun nay duoc d& boi1 bo phan xa va bd thu khi & day. Céac bod
thu khi nay, bo phan xa nay, vé ampun nay va cic vong dém niy duoc 1am bang thép mac
mactenxit-ferit.
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Linh vuwc k¥ thuit dwgce dé cap

Séang ché lién quan dén linh vyc k§ thuat hat nhan va dugc thiét ké dé khéi dong
16 phan tmg c6 kiém soat bing cach nang 10 phan img nay 1én mitc cong suit hoat dong
sau cac 1an dimg hoat dong thong thuong hodc bét thudng.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Pé nang cao do an toan cia 1o phan tmg va c4c dic tinh dong hoc cua 1o phan
g, ciing nhu d& 1am giam hau qua ctia cac phan Ung tai nan khi khoi dong 10, ¢6 thé 4p
dung céc bién phéap k¥ thuat dé ngan ngira viéc khai dong “mu”, béi vi trong 10 phan tng
duéi mirc t6i han thong lugng notron 13 thong sé bién ddi duy nhit va quan trong nhét
khi mtrc d6 phan Ung ting 1én. Viéc khoi dong c6 kiém soat c6 nghia 1 kha ning do
thong luong notron trong 18i 10 phan Gng phu thudc vao vi tri clia cac thanh bu ciia thiét
bi diéu khién tiéu chuén.

Luong notron duoc tao ra & 16 1a két qua cia qua trinh phan hach urani ty phét
(~2 10%1/s), khong du dé cung cip théng lugng notron dugc kiém soét trong cac budng
do trong qua trinh khdi dong.

Viéc kiém so4t trang thai dudi muc téi han va cong sut ctia 16 phan (mg 12 mot
trong nhitng nhi€ém vy an toan hat nhan quan trong nhét. D& khai dong 10 phan tng c6
kiém soat, didu quan trong 13 phai dam bao ring ning lwong notron 18i phut hop véi phan
hdi ctia cac budng ion héa giam sat théng lwong notron & vi tri x4c dinh gén 16i.

Pé dam bao viéc kiém soat ndy, thong lugng notron trong 16 phan ttng dudi mirc
t6i han phai dugc tang 1én mot cach dang ké, hoic phéan hdi tir thiét bi khai dong phai
dugc ting 1én trong Gng. Gial phap phit hop nhét cho van dé kiém soat ning lugng déng
tin cdy cia cac 10 phan Gng (¢ trang thai dudi murc téi han ban dau) duoc trang bi thiét
bi khéi dong xung 14 viéc phan bd ngudn notron trong 15i.

Céac ngudn notron hién dang duoc sir dung duoc thiét ké thanh cac cum. Cum nay
bao gdm hai loai thanh: cc thanh duoc nap antimon, va cic thanh c6 16p berili duge ép
nong.

Céc thiét k& nay rét 16n va chiém dién tich dang ké trong 15i.

Céac ngudn notron trén nén céc vién hop chit antimon-berili dwgc boc trong vo
boc don hién dang dugc st dung. Hién nay, thiét ké ngudn notron nhu vy dang duoc st
dung trong cadc nha may hat nhéan hai quan.

Nhuoc diém cua thiét ké nay 1 antimon c6 kha nang bi néng chay trong qua trinh
san xuit va vin hanh ngudn, dan dén viéc phan ting hop chat antimon-berili va suy giam
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hi€u suat nguon.

Ngudn notron don ning hién dang dugc sir dung, da dugc bdc 10 trong Patent Nga
s& 1762676, c¢6 chi sb phan loai sang ché qudc té: G21G4/00, cip ngay 30/08/1994.
Ngudn notron niy duoc thiét ké dudi dang antimon phéng xa ndm trong vo boc berili
duoc dit trong 16p sit, véi do day cia cac 16p berili va sit khac nhau, do day nay dugc
xac dinh béi cac ty 1€ da dugc tinh toan.

Thiét bi nay bao gdm ngudn photon, antimon dang hinh try, ngudn photonotron,
berili dugc tao hinh dang éng tru, bo loc notron, sit dugc tao hinh dang thung, trong d6
¢6 14p dat hé thdng antimon-berili, va dugc bit lai bang nut sét.

Nhuoc diem cua thiet ke nay cling 1a antimon c6 kha nang bi néng chdy trong qua
trinh san xut va van hanh ngudn, dan dén viéc phan tdng hop chét antimon-berili va suy
giam hi€u suat nguon.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché
Sang ché giai quyét nhiém vu cai thién d tin cy cia ngudn notron hoat dong.

Hiéu qua k§ thuét cta sang ché 1a tao ra cac 16p ngan an toan bo sung gifta chat
tai nhiét va cac vat li€u cia phan hoat dong ctia ngudn notron, cai thién sw van hanh tron
tru cia nguon notron, d tin cdy va do bén clia nguon notron nay.

Céc hiéu qua k¥ thuét néu trén dat dugc 1a nhd vao cac d4u hiéu khac biét sau day
clia sang ché.

La giai phéap cho van dé da néu, sing ché dé xudt ngudn notron hoat dong duoc
thiét ké dudi dang v 1am bang vat liéu bén, chang han nhu thép, bén trong ¢6 ampun c6
chira cac nguyén t6 hoat dong: antimon va berili v&i cac khoang chira antimon va berili
tach biét dwoc dit dong truc. Antimon dugc chita trong vo ampun trung tdm dugc 1am
bang vat liéu khong phan (mg véi antimon trong qua trinh nap vao va vén hanh, vi du
nhu hop kim gbc niobi. Vé ampun trung tdm nay duge bit kin. Lép bot berili duge dat &
giita vo antimon nay va vo ampun nay. Ldp bot berili ndy cé dd xdp 45%, véi kich c&
cta hat ndm trong khoang tir 60 micron dén 200 micron. Vé ampun nay dugc 1am bang
vat liéu kém phan g véi berili, vi du nhu thép méac mactenxit-ferit.

Thiét b thu khi trén dugc dit & phia trén ampun nay, hoat dong nhu thé tich bu
thu hoi cac san phdm phan hach dang khi. Thiét bi thu khi nay dwoc ép 1én ampun nay
qua céac vong dém co6 10 xo.

O day, ampun nay dugc d& boi bo phan xa va thiét bi thu khi ddy. Céc thiét b thu
khi ndy, bd phan xa ndy va cac vong dém nay duoc 1am bang vat liéu bén, chang han nhu
thép mac mactenxit-ferit.

Khoang bén trong vo boc ngudn notron dugc nap heli dé dam bao su truyén nhiét.
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Vé boc nguén notron dugc bit kin bang hai chudi: chuéi trén va chudi duédi. Vo
boc ndy dugc bit kin bang han hd quang argon.

Ampun nay dugc dat trong vo boc ngudn notron véi dd ha 0,1 mm.

Ampun nay dugc dinh vi trong vé boc co bbn gd nham tao ra 16p ngén cach an
toan bo sung.

Nguon notron hoat dong nay dam bao cho viéc khéi dong 10 phan ung ¢ kiém
sodt tir trang thai duéi mic t6i han véi cac thanh CPS dugce chim hoan toan tai bét ctr
thoi diém nao trong sudt thoi han st dung cua 16, ngoai trir 1an khéi dong ban dau cua
ngudn.

M@ ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 thé hién mat cét doc theo chiéu dai ciia ngudn notron khéi dong thix cap.

FIG.2 thé hién mit cit doc cia ampun ciia ngudn notron khéi dong thir cép.

FIG. 3 thé hién hinh v& mat cit ngang theo nhat cit A-A trong FIG. 1.

MO ta chi tiét sang ché

Ngudn notron hoat dong khoi dong thi cép kiéu binh chira c6 vé 1 duge lam bang
thép mac mactenxit-ferit c6 dudng kinh 12 mm tai phan tron nhin, va d§ day thanh 1a
0,4 mm, c6 bén gd xoén dugc thé hién trong FIG. 1 va FIG. 3 nim & mit ngoai cuia vo
nay. Puong kinh doc theo cac go 13 nay 1a 13,5 mm, budc cudn cua go 1a 750 mm.

V6 nay chira ampun 4 ¢ chira cac nguyén t6 hoat dong: antimon va berili. Cac
thanh phan hoat dong ndy dugc dit trong cic khoang chira antimon va berili tdch biét
dugc thiét ké d@)ng truc.

Thiét bi thu khi trén 5 dugc dit phia trén ampun 4, hoat dong nhur thé tich bu thu
hdi c4c san phim phan hach dang khi. Thiét bi thu khi 5 ndy dugc ép vao ampun 4 nay
qua cac vong dém 7 bang 10 xo 6.

Tai day, ampun 4 nay dugc d& bdi bo phan xa 8 va thiét bi thu khi day 9.

Khoang bén trong ctia vo ngudn notron niy dugc nap heli ¢¢ dam béo su truyén
nhiét.

V6 ngudn notron nay dugc bit kin bang hai chudi: chudi trén 2 va chudi dudi 3.

V6 nay dugc bit kin bing han hd quang argon.

Vo ngudn, cac thiét bi thu khi, bo phan xa va cic vong dém nay dugc lam bang
thép mac mactenxit-ferit.

FIG. 2 thé hién ampun dugc thiét ké dong truc c6 antimon 10 trong vé ampun
trung tAm 11. Vo ampun trung tdm 11 ndy dwoc lam bang hop kim gdc niobi, hop kim
nay khong phéan ing véi antimon trong qua trinh nap va van hanh. Lép berili 14 (dugc
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thé hién trong FIG. 3) duoc dit gitta vo ampun trung tdm 11 ndy va vé ampun 12 nay.
Berili & dang bot ¢6 kich thudc hat ndm trong khoang tir 60 micron dén 200 micron, va
16p bot berili nay c6 d6 xdp 45%.

V6 ampun 12 ndy duoc 1am bing thép mactenxit-ferit kém phan tng v6i berili.

V6 ampun trung tdm c6 chira antimon nay dugc bit kin. Vé ampun trung tdm nay
va c4c thanh phan ctia né c6 thé duoc 1am bang, vi du nhu, hgp kim VN-2AE.

Ampun 4 nay duoc dit trong vo 1 duge 1am bang thép mac mactenxit-ferit voi do
h& 0,1 mm. Chiéu dai cua phén hoat dong ciia ampun nay 14 190 mm, chiéu dai tbng thé
ctia ngudn notron hoat dong ndy (phﬁn hoat dong) 14 1720 mm.

Do viée bd tri cac 16p ngn cach an toan b sung giita chét tai nhiét va cac vt liéu
cda phén hoat dong cua ngu(‘Sn, nén nguén notron hoat dong cé thiét ké theo sang ché,
phén hoat dong cua nguén ndy, tao ra sy van hanh dang tin cdy cia nha mdy dién hat
nhéan trong dot hoat ddng 53,000 gid hiéu qua (khoang 8 ndm).
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YEU CAU BAO HO
1. Ngudn notron khoi dong thit cép bao gdm v c6 chira ampun trong d6, ampun nay c6
v trong d6 c6 chira antimon va berili dugc sap xép ddng truc v6i antimon trong vé trung
tAm nim & phan trung tdm cta ampun ndy, va berili ndy c6 dang bdt duoc dat trong
khoang khéng gian hinh khuyén gifta vo ndy va voé trung tim nay.
2. Ngudn notron khoi dong thir cip theo diém 1, trong d6 vo clia ampun trung tAm nay
dugc 1am bang hop kim khong phan ing véi antimon trong qua trinh nap va vén hanh.
3. Ngudn notron khéi dong thir cip theo diém 2, trong d6 vo clia ampun trung tam nay
duogc 1am bing hop kim gdc niobi.
4. Ngudn notron khoi dong thir cdp theo diém 2, trong d6 vé clia ampun trung tdm nay
duogc 1am bang vat liéu kém phan tmg v6i berili.
5. Ngudn notron khéi dong thir cdp theo diém 4, trong d6 vé cua ampun ndy dugc lam
bang thép mac mactenxit-ferit.
6. Ngudn notron khéi dong thir cép theo diém 1, trong d6 berili dang bt c6 kich thudc
hat ndm trong khoang tir 60 micron dén 200 micron, va c6 do xép 45%.
7. Ngudn notron khoi dong thir clp theo diém 1, trong d6 ampun ndy dugc 14p dat trong
v6 ctia ngudn notron khéi dong thir cip nay véi do hé 0,1 mm.
8. Ngudn notron khoi dong thir cip theo diém 1, trong d6 vé ndy con bao gbm thiét bi
thu khi trén & phia trén ampun nay.
9. Ngudn notron khoi dong thir cAp theo diém 1, trong d6 trong d6 ngudn ndy con bao
gbm thiét bj thu khi trén, trong d6 thiét bi thu khi trén nay dugc ép vao ampun ndy qua
cac vong dém baoi 10 xo.
10. Ngudn notron khéi dong thir cip theo diém 1, trong d6 ampun ndy dugc dit phia trén
b6 phan xa va thiét bi thu khi duéi trong vo nay.
11. Ngudn notron khéi dong thir cAp theo diém 1, trong d6 khoang bén trong ctia vo nay
duoc nap heli.
12. Ngudn notron khéi dong thi cép theo diém 1, trong d6 vo nay duoc bit kin.
13. Ngudn notron khéi dong thir cip theo diém 12, trong d6 vo nay duoc bit kin bing
chudi trén va chudi dudi. '
14. Ngudn notron khéi dong thir cp theo diém 12, trong d6 vo nay dugc bit kin bang
céch han hd quang argon.
15. Ngudn notron khéi dong thir cép theo diém 1, trong d6 vo nay c6 bdn go xo0én duoc
dat cach nhau.
16. Ngudn notron khoi dong thir cAp theo diém 1, trong d6 ngudn nay con bao gdm thiét
bi thu khi, bd phan xa, cac vong dém va 10 xo, va trong dé vo nay, thiét bi thu khi nay,
b0 phén xa nay va céc vong dém nay dugc lam bang thép mac mactenxit-ferit.
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FIG. 3





