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(57) Sang ché dé cap dén 10 phan tng notron nhanh va cu thé hon 1a thiét ké cac khéi phan
xa notron c6 thé thao bo duge cho cac 10 phan img notron nhanh dugc lam mat bang kim
loai 16ng nang. Lo phan mg notron nhanh theo sang ché bao gébm moét 16i ¢6 cac thanh
nhién liéu duoc lam mat béng kim loai nang va cac khéi phan xa notron, dugc dat quanh
15i, cac khdi nay bao g(‘)m mot phan vo thép véi it nhat mot 16 nap & cac thanh bén phia
trén ranh gidi cia 151, 16 nap néu trén duoc thiét ké dé chuyen hudng phan dong chét 1am
mat tir khong gian giita cac khdi vao phan vo, va it nhit mot éng thang dung lap dat trong
phan vo, qua d6 dong chit 1am mat duoc chuyén hudng, di qua ranh gi6i trén va dudi cia
161, di vao phan day cua phan vo; con ¢ mat ngoai cua phan vo, bén trén 16 nap, dugc lap
dat thiét bi tiét luu dé tao ra khang thiy luc dén dong chét lam mat trong khong gian gitra
cac khéi. Hiéu qua k¥ thuat thu duoc 1a ting mic do an toan khi hoat dong va hiéu suit cua
10 phan mg notron nhanh va giam bé mit trao d6i nhiét ctia ndi hoi.
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Linh vwe ky thuét dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc k¥ thuét hat nhan, va cu thé hon sang ché dé
cap dén cac 10 phan tng notron nhanh dugc lam mat bang kim loai 1ong ning

chua céc khéi phan xa notron co6 thé thao bo dugc.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Giai phap k¥ thuat da biét boc 16 céc 10 phan (ng notron nhanh dugc lam
mét bang kim loai 16ng ning chira mt khéi phan xa [Tai liéu phi Sang ché 1,

Tai lidu Sang ché 1 cong bd ngay 27/12/2010].

Céc khdi phan xa cia mdt 1o phén ng notron nhanh dugc lam mét bang
kim loai 16ng ndng phai dép tng céac yéu ciu sau: Bao vé 16p vo khong thé lap
lai va khong thé thdo bo duge ctia cdc nha may phan tng dat ngoai cac thiét bi
phan xa khéi bi birc xa notron va gamma; Sy gidi phong néng luong cua cac
phép do thé tich trong két clu thép cua cic tAm phan xa it hon 2-3 1an so véi c4c
thanh nhién liéu, va dong chét 1am mat d& 1am maét cho cac khéi phan xa lam
mét cht 1am mat tir phan thanh nhién liéu cua 161 bang cach tron, sao cho khdi
phan xa giam thiéu dong 1am mat di qua khéi nay; gidm thiéu luong vét liéu chu
thanh trong cac mit cit ngang cla khdi phan xa dé giam thu hat notron tap.

Hién nay, cdc nha mdy dién hat nhan (NPP) véi 10 phan ing notron nhanh
duoc 1am maét bang natri hoat tinh st dung thiét ké trong d6 khéi phan xa bao
gdm ba phan: phan dau, phdn gitra, va phan dé.

Mot khdi phan xa nhu vy duoc gén vao phan vo cla 10 phan g dé cap
chét 1am mét dé 1am mét cho khéi tai phan dé.

ChAt 1am mét natri trong khéi duoc tiét luu bang cach st dung mot thiét bi

lam sach duoc lip dit trong khong gian 15i cua khéi, va chat 1am mat 1am sach
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bang natri trong khéng gian gifta cac khdi duogc tiét luu qua cac dng ming séng
& bén ngoai phan dé va & phén trén ciia phin vé bing cach sir dung thiét bi lam

sach.

T4t ca cac cdu tric tiét luu trong chit 1am mat natri 14 kha nho vi téc do
natri tai chd c6 thé ting 1én 8-10 m/gidy, va duong din dong chay tiét luu c6 thé

duoc thiét ké véi dién tich mit cét ngang nhé cho chét 1am mat.

Tai liéu Sang ché 1: Bing Sang ché Nga s6 RU 2408094 C2

Tai lidu phi Sang ché 1: http://www.atomic-energy.ru/technology/36000
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Vén @& duogc giai quyét boi sang ché 1a thiét ké mot khdi phan xa cho 10
phan Umg notron nhanh cai thién dong nhiét cia nha may phan Gng dugc lam
mét bang kim loai 16ng ning bing cich dua ra gii han trén va dué6i cho chét

lam mét kim loai long ndng xét v€ ty 1€ lam sach cla cau tric.

Muc dich cta sang ché 13 ting mirc d6 an toan hoat dong cta 10 phéan Ung
notron nhanh dya vao nhiét do 1am mét giam cta 16p son phu nhién liéu bing
cach can béng nhiét do ctia chét 1am mat doc theo ban kinh 15i; nhiét do cta chét
lam maét di qua cac khdi phan xa duoc ting 1én bing cach ting nhiét do cia chét
1am mét qua céc khdi phan xa. Hidu sudt ciia 16 phan ng notron nhanh dugc cai
thién dua vao nhiét d6 tron chét 1am mat tai ctra x4 cua 181, tic 1a nhiét d6 cua
chit 1am mat di qua phén thanh nhién liéu ciia 16i, va nhiét do cta chét 1am maét

di qua khéi phan xa.

Gidi phap k§ thuat theo sang ché 13 16 phan ting notron nhanh bao gdm mot
151 thanh nhién ligu duge 1am mét bang kim loai 1ong ning, va mot khdi phan xa
notron dit quanh 161, v6i it nht mot 15 nap ¢ thanh bén. Phéan vo c6 mot phﬁn
ma trong d6 18 nap chuyén huéng mot phan dong chit 1am mat tir khong gian
gitta cac khdi vao phan vo, va it nhat mot éng thing dimg duoc gén trong phin
v0, hinh thanh ranh gi6i trén va dudi ctia 18i. Mot thiét bi tiét luu dugc lp dat dé

tao ra khang thiy luc dén dong chit lam mat trong khong gian gitta cac khéi,
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bao gdm mot dng thing dimg qua d6 dong chat 1am mét duoc chuyén huéng, di

qua d6 va vao day cta phan vo, phia trén 16 nap & ngoai phéan vo.

Theo mét khia canh khéc clia sdng ché c6 dé xult khéi phan xa notron cla
10 phan tng notron nhanh, ¢6 phan vé véi it nhit mot 15 nap ¢ thanh bén, trong
d6 16 nap nay chin phan cia dong chét lam mat. Bén ngoai ctia phan vo, bao
gdm phén v chuyén hudng tir khdng gian bén ngoai vao phan vé va it nhit mot
éng thing dimg duoc lép dat trong phan v6, qua d6 dong chit lam mat duoc
chuyén huéng di vao day cia phan vo. Bén trén 15 nap, mot thiét bi tiét luu duoc
lip dat dé tao ra khang thity luc dén dong chét 1am mat trong khong gian gifta
cac khéi.

Sau khi di qua gitta cac khéi phan xa, chit lam mét chay qua 30 18 & thanh
v, qua cic dng thing ding, va gifta ranh giéi duéi (15 nap cua 161) va ranh gidi
trén (clra x4 cua 13i) ba lan. Vi vay, chét 1am mat duoc lam néng ba 1an hoic
nhiéu 14n hon do hip thu btc xa clia chinh chét 1am mét, va tiép tuc 1am néng
doc theo huéng dong chét 1am mat trong quy trinh 1am mét ctia két chu thép cua

khéi phan xa, d& giai phong ning lugng nho hdp thu birc xa chét ion hoa.

Do viy, dong chit lam mat dugc ddi thanh dudng din dong chay dai hon
ma khong can st dung thiét bi tiét luu véi tde d6 chat 1am mat cuc bo 16n.

o) ddy, khang thiy luc cao dat dugc do su chuyén huéng cta dudong dan
dong chat 1am mat bén trong phan vé ctia khdi phan xa va do mét ma sét doc
theo hudng ciia duong din dong chay dai hon.

Cung lac, khang thuy luc cta cac khbi phan xa tang.

Ngoai ra, khéi phan xa va thanh nhién liéu mé& rong song song trong mach
so cép ctia nha méy phan ung thuy lyc.

Tac 14, sy khéc bi¢t ctua dong chay binh thuong trong 15i phan tmg gibng
nhau.

Vi vay, toc do dong chit 1am mét 16n hon dugc chuyén huéng dén phén

thanh nhién liéu cua 16i.
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Diéu ndy dam bao nhiét do nudc lam mat ddng déu tang doc theo ban kinh
cua loi.

Viéc can bang nhiét do ctia chat lam mat chay qua céc 151 va c4c khdi phan
xa lam gidm nhiét do tdi da cua 16p ma nhién liéu (nhiét do diém néng) béng
cach ting dong chét 1am mat di vao c4c thanh nhién liéu cia 161,

bay 1a mot yéu tb gi61 han chinh trong viéc xac dinh cic tiéu chuén hiéu
sudt ctia 16p ma nhién liéu trong céc 16 phan tng notron nhanh dugc lam mét
bang kim loai 1éng nang.

Ngoai ra, trong phuong 4n cu thé cia sang ché, 6ng thing ding dugc nbi
v6i phan vo trén ranh gidi 161 trén.

Ngoai ra, trong phuong 4n wu tién cta sang ché, phan vé cia khdi phan xa
notron dugc 1am bang 16p cAu tric mactensit-ferit.

Ngoai ra, trong mt phuong 4n cu thé cia sang ché, cac khdi phan xa
notron con bao gdm maot chan dé.

M54 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mit cit ngang thé hién su sip xép tong thé cua c4c phin
tir 101;

Fig.2 12 hinh v& mit cit doc ctia khéi phan xa trong Fig. 1;
M5 ta chi tiét sang ché

Lo phén ng notron nhanh ¢ cach bd tri cac phan tr duge thé hién trén
FIG.1 bao gdm mdt 16i 1 bao gdm céc thanh nhién lidu va chit lam mat kim loai
16ng ning chii yéu duge 1am bang chi hodc hop kim eutectic chi-bitmut.

Loi 1 ¢6 ranh gi6i dudi Hy (16 nap cia 18i) va ranh gidi trén H, (cira x4 cua
151).

Céc khdi phan xa notron 3 duogc dit quanh 16i 1 va dugc thiét ké dé giam ro

ri notron va dua notron tré lai 16i 1.
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Céc khéi phan xa notron duoc thé hién trén FIG. 2 12 mot phan vo thép 4 ¢o
it nhat mot 15 nap 5 trén thanh bén, va mot phﬁn cua dong chét 1am mat 6 duoc
chuyén tir khong gian gitta cac khéi dén phan vo. Mot phin vo thép chuyén
huéng sang 6ng phun hdi chuyén 5' va it nhit mot 6ng thiang dung 7 qua dong
chit 1am mat duoc chuyén huéng 6 di vao ddy ctia phan vé 4 va dugc han. Mot

6ng thang dimg duoc ndi v6i phin vo thong qua mdt éng phun 5’

Ong thing ding 7 c6 thé dugc 1ip doc theo truc dimg ctia khdi phan xa,

hodc c6 thé dugc xodn véi truc ding.

Thiét bi tiét luu 8 dugc gan vao mit ngoai cia phan vo 4 dén dau ra cua

khdi phan xa tir 15 nap 5.

Thiét két tao ra khang thuy luc dang ké cho dong chat lam mat dugc
chuyén hudng trong tiét dién theo chidu diing ctia khong gian gifta cac khdi, 1am

ting dong chat 1am mat tir khong gian gifta cac khéi dén phan v6 4.

Tdc d¢ ctia chat 1am mat trong thiét bi tiét luu 8 khong vuot qua 2 dén 2,5
m/gidy dé gidm sut lin/an mon ciia phin vé 4 duoc 1am sach. Trong phuong én
wu tién, thiét bi tiét luu 8 bao gém tAm thép xép chﬁ“)ng trén mdt mat duoc han
vao thanh cta phan vé 4, tAim ma duoc thay ddi ddn dan hodc tao hinh song tu
bé mit thanh ctia phan vé dé cai thién dong chit 1am mét bén dudi. Bing cach
thiét 1ap chidu rong va chidu dai cia bé mit cit, tAm xép chdng dugc tao ranh dé
diéu chinh t5c do dong chay cua chit lam mat chay duéi tim xép chdng. Mt
ngoai ctia tAim xép chdng ctia mot khéi phan xa tiép xtc véi hodc tao khe véi
mit ngoai clia tdm xép chdng cua khéi phan xa lién ké. D& ting hiéu suit cua
thiét bi tiét luu 8, mot tAm xép chdng dugc dit trén mdi thanh cia phin vo 4 cia
khdi phéan xa trén ranh gi6i 161 trén H, dé ph tit ca c4c rénh gitta cac khéi phan
xa. Thanh ctia phan v6 4 ctia khéi phan xa duéi tAm xép chdng cua thiét bi tiét
luu 8 c6 thé méng dan dé tang dong chat 1am mét du6i tAm. Khéi phéan xa con
bao gdm thém mot chan dé 9 dwoc gin vao dé cua 1o phan Ung. Trong phuong
an uu tién, c6 thé c6 mot phan vo 4 cua khdi phan xa 1am bang thép két chu

martensite-ferrite. Khi loai thép nay dugc st dung lam mdi trudng 1am mat kim
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loai ning dang 16ng, né c6 kha ning chdng an mon va duy tri do déo rat t6t
trong diéu kién buc xa notron cao. Ong thing dimg 7 khong dugc gin giita ranh
gi6i dudi H; va trén H, cta 181 1 dé giam d6 chiéu xa ctia mdi han tai diém ndi
cua dng 7. Tt hon 1a n6 duge gin trong phan vé 4 phia trén ranh giéi trén H,
cta 161 1. Piéu nay 13 do dong notron cao hon di qua gitta H; va H, trong 151 1,
va dudng din dong ciia chit 1am mét dugce ting 1én do 16 m& hudng 1én doc theo
phdn v cua khdi phan xa. Phin vo 4 cta khdi phan xa c6 thé c6 tiét dién hinh
tam gidc, hinh vudng, hinh luc gidc hodc bét ky hinh dang nao khac, phu thudc

vao cach sédp xép cua céac thanh nhién li¢u 2 dd duoc sir dung.

CAu tric nhién liéu hat nhan c6 cac thanh nhién liéu 2 dugc lép vao 161 1

cua 10 phan tng notron nhanh.

Khdi phan xa notron 3 duge bd tri quanh 13i 1 sao cho 1 nap 5 trén thanh
bén cuia phén vo 4 duogc dat trén ranh gidi trén H, cta 161 1. Nho vay, phén dong
chit lam mét 6 di qua ranh gi6i trén H, cia 161 1 di qua 16 nap 5 va voi phun 5'
tir khong gian gitta cac khéi d di vao phan vo 4 cta khdi phan xa. Ttrc 13, né
quay 90° tir day dén dinh tir dong chét 1am mat dong thoi gifta cac khéi. Sau do,
bang cach quay thém 90°, dong chét 1am mat 6 duoc chuyén huéng chay xudi
dong qua éng théng ding 7 dé di qua ranh gi6i trén H, cta 18i 1 t6i day ctia phan
v6 4. Sau d6, dong chit lam mat 6 quay 180°, chay ngwoc dong trong phan vo 4,
va qua lai ranh giéi duéi Hy va ranh gi6i trén H, cta 16i 1 cho dén khi ra khéi

phdn vo 4 ctia khdi phan xa.

Do d6, dudong dan cia dong chit 1am mat 6 dwoc chuyén hudng trong phan
v6 4 ctia khbi phan xa doc theo su ting nhiét ciia chit 1am mat di qua khdi phan
xa va doc theo ban kinh 18i 1 trong vung tron. Trong vung trdn, dong chét 1am
mat di qua céc thanh nhién li€u va khdi phan xa dugc tron 13n dudi dang mot
phdn cta dong chit 1am mét di qua ba 1an gita ranh giéi trén H, va ranh gidi
dudi Hy cua 161 1.

Do d6, n6 dugc 1am néng ba 1an hozc nhiu 14n hon bang cach hép thu bt

xa bang chét 1am mat va bang cach 1am ndng lién tuc khi giai phong ning luong
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ra khoi két cAu thép ctia khdi phan xa 3. Khi bién dang nhiét d6 doc theo bén
kinh 181 1 duoc d(‘Sng nhét, nhiét do tron trung binh cda chét lam lanh phia trén
ranh gidi trén H, cda 181 1 cling ting. Nhiét d§ trdn trung binh 1a nhiét do dat
duoc khi tron dong chit 1am mat di qua céc thanh nhién lidu cta 16i 1 va dong
chat 1am mat di qua khdi phan xa 3. Su can bang nhur vay dién ra do ting nhiét
d6 cua chat 1am mat di qua khéi phan xa 3. Bang cach ting nhiét do tron trung
binh 1am mét & ranh gi6i trén H, ctia 15i 1, hidu sudt cia nha may phan Gmg dugc
cai thién. Tac 13, cong sudt qua chit 1am maét trong mach thi cAp trong tuabin
(khong duoc thé hién trong hinh) c6 thé dugc tang 1én boi cing mot cong suét
nhiét trong 161 1. Enpati ctia nuée ting tai cing tdc do dong ctia mach thi cép.
Bing cach ting nhiét do tron trung binh & cilra xa cia 15i 1, bé mit trao d6i nhiét
ctia ndi hoi c6 thé giam & diu ra ciia cing mach thtr cdp (khong dugc thé hién

trén hinh v§).
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YEU CAU BAO HQ
1. Lo phéan tng notron nhanh ¢6 mot 131 bao gdm cac phan tit nhién liéu duoc
lam mat béng kim loai long ndng, cac khéi" phan xa notron dat quanh 151 néu
trén, khac biét & chd, cac khoi phan xa notron nay bao gém phr?m v0, trong cac
thanh bén ctia v6 c6 it nhit mot 16 nap dé chuyén huéng mot phan dong chét lam
mat tr khong gian bén ngoai cia khéi phan xa no”tron. bén trong phan vo va it
nhat mot dng thang dung lap dit trong phan vo nay, chay qua éng nay la dong
chét 1am mat duoc chuyén huéng néu trén, di qua ranh gidi trén va dudi cua 101,
di vao phan duéi cua vo, con 6ng thing ding néu trén duoc nbi v6i phan vo &
bén trén ranh gidi trén cla 16, con & phia bén ngoai cua phan vé (phia trén 16
nap néu trén) mot thiét bi tiét luu duoc 1dp dit dé tao ra khang thiy luc v6i dong

chét lam mat trong khong gian gifta cdc khoi néu trén.

2. Khéi phan xa notron cia 16 phan ng notron nhanh bao gdm phén vo, & cac
thanh bén ctia vé c6 it nhat mot 16 nap duge tao ra dé chuyén huéng mot phan
dong chat lam mat tir khéi phan xa notron vao bén trong phan vé va tai it nhkét
mdt 6ng thing ding duoc lap dit trong phan vé, huéng dong chét 1am mat duoc
chuyén huéng néu trén di vao phan duéi cua phan vé, khac biét & chd éng thang
dirmg néu trén duoc nbi v6i phan vo bén trén ranh gidi trén cia 161, con trén mat
ngoai cua phﬁn vo (phia trén 16 nap) mot thiét bi _tiét luu duoc lap dat dé tao ra

khang thily luc véi dong chét 1am mat trong khong gian gitta cac khéi.

3. Khdi phan xa theo diém 2, khac biét & chd phan vo cua khéi phan xa notron
néu trén duge lam bang thép két cAu mactensit-ferit.

4. Khbi phan xa theo diém 2, trong d6 khoi phan xa nay khac biét & chd khdi

phan xa notron bao gom thém dau chan de.
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