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(57) Vung hoat cta 10 phan tng hat nhan bao gdm it nhit mot mo-dun, mot khdi
chit 1am chdm notron dang rén va chat 1am chdm notron dang 1dng. Mbi mo-dun cé
vé mo-dun, chtra it nhit mot 6ng dan nhiét, mot thanh nhién liéu va lop cach nhiét.
éng dan nhiét bao gém VO éng dAn nhiét, bic 6ng dAn nhiét va chit tai nhiét bay hoi.

Thanh nhién liéu nay duoc nap vién nhién liéu hat nhéan, cac vién nay duoc bd
tri nAm doc theo khu vuc bay hoi ctia éng din nhiét, bao xung quanh vo 6ng din
nhiét, tiép xtc nhiét véi vo bng dan nhiét va dugc gift ¢ dinh trong 16p vo6 boc. St
dung kim loai long lam chét tai nhiét cho 6ng din nhiét. Vat liéu cach nhiét nam gitia
ph?m vo boc va vo mo-dun. Khéi chét 1am cham notron dang rdn c6 it nhat mot 16.
Mbi mo-dun duoc dit trong 16 twong mg cua khdi chét lam cham notron dang ran.
Khoang khong gian gifta vd mo-dun va khéi cht 1am cham notron dang rén dugc
14p ddy bang chét 1am cham notron dang 1ong.
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Linh viee ki thuit dwoe dé cip

Séang ché lién quan dén linh vuc ning lugng hat nhan va cu thé 1a dén ving
hoat ctia 106 phan ing hat nhan cé thé duoc sir dung trong céc 16 phan tmg chuyén dbi
truc tiép nhiét ndng thanh dién ndng bén ngoai vung hoat, dic biét 1a c6 chuyén dbi
quang dién nhiét.

Tinh trang Ky thuit ciia sing ché

Ving hoat kém cac 6ng dan nhiét da biét [Pon dang ky sang ché M§ "Lo phan
ung nhanh di ddng duogc lam mat bing 6ng din nhiét", s6 2016/0027536 A1, cong
bb ngay 22/01/2016].

Lo phan tng theo don dang ky sang ché nay c6 chira cac bé thanh nhién liéu
hinh que va cac 6ng din nhiét duoc dit trong khéi kim loai. C4c thanh nhién liéu nay
c6 chtra nhién liéu hat nhan, cdc vanh phan xa notron phia trén va phia dudi, cac
khoang khi duogc dit phia trén va dudi cac vanh phan xa nay. Cac 6ng din nhiét c6
v6 boc kin, duoc dién déy chét tai nhiét bay hoi va bac. Cac 6ng dn nhiét duoc bd
tri sao cho nhiét duoc truyén ra ngoai vung hoat dén chét tai nhiét dang khi - chét
hoat dong ctia tua-bin khi (khong khi, hoac COz). Nhiét do t8i da cta chét hoat dong
(khéng khi) & ddu vao tua-bin khoang 826,85°C (1100°K).

Nhuoge diém cua giai phap k¥ thuat nay 1a nhiét d6 chét tai nhiét tuong dbi
thip ¢ dau ra ctia viing hoat, khong cho phép chuyén ddi truc tiép nhiét ning thanh
dién ning.

Giai phéap k¥ thuat gan giéng nhit v6i giai phap k§ thuat theo sang ché 1a ving
hoat cua 10 phan Gng nhanh SAIRS [M.S. El-Genk, J-M.P. Tournier, “SAIRS” -
Scalable AMTEC Integrated Reactor Space Power System// Progress in Nuclear
Energy, Vol. 45, No.1, pp. 25-34, 2004].

Vung hoat nay c6 60 mo-dun, mdi mo-dun cé cau tao gdm mot bng dan nhiét
va ba thanh nhién liéu. Cac mo-dun nay dugc dat gﬁn nhau va tao thanh mot khéi
hinh tam gidc. VO clia céc thanh nhién liéu nay duoc han vao thanh 6ng dan nhiét
qua cac tAm dém ba mit tir Rheni, truyén nhiét vao éng dan nhiét nho tinh dan nhiét.
MBbi thanh nhién liéu c6 mdt khoang khi & mot dau. Urani nitrua lam giau 83,7%
duoc st dung lam vién nhién liu.

Nhuoc didm ctia giai phép k§ thuét nay la nhiét do tuong d6i thip cta chat tai
nhiét (926,85°C 1200°K)) & diu ra cia ving hoat, khong cho phép st dung hiéu qua
cac thiét bi chuyén ddi ning luong dang nhiét dién, dién tr va quang dién nhiét.

Ban chét ky thuit cia sang ché

1/9


chothuelaptop.info
Textbox
1


44346

Muc dich cta sang ché 1a khic phuc nhuoc diém trén, cu thé 14 ting nhiét do
ctia chit tai nhiét & dau ra cua vung hoat.

Két qua k¥ thuat dat duoc 1 sy gia tdng hi¢u suét chuyén ddi nang luong cta
cac nha may dién hat nhan va mé réng pham vi ing dung vung hoat, dac biét la ddi
voi 10 phan tUng co chuyén db6i ning luong dang quang dién nhiét
(thermophotovoltaic - TPV).

Pé khéc phuc nhuoc diém nay, trong ving hoat ctia 16 phan tmg hat nhan gdm
cac mo-dun riéng, cac thanh nhién liéu va dng d&n nhiét, dé xuat:

- trang bi thém khéi 1am chdm notron dang rén ¢6 16 cho viung hoat cta 10
phan g hat nhén;

- tao 16p vo cho cac mo-dun ving hoat nay va ddt cac mo-dun nay vao céc 16
ctia khoi 1am chim notron dang rdn nay;

- bd tri cac 6ng dan nhiét va thanh nhién liéu bén trong vo mo-dun;
- thanh nhién lidu duoc nap vién nhién liéu hat nhan, cac vién nay dugc bo tri

trong khu vuc bay hoi cta 6ng din nhiét, bao xung quanh vo dng dan nhiét, tiép xuc
nhiét véi vo éng va duoc gitt c¢d dinh trong 16p v6 boc;

- b6 tri 16p cach nhiét trong khong gian giita 16p v6 boc clia thanh nhién lidu
va vo mo-dun;

- khong gian gitta cdc mod-dun va khéi 1am cham notron dang rin dugc lap
dly bang chat 1am chim notron dang long.

Séang ché dé xuét cac phuong 4n sau ddy cia vung hoat cta 1o phan tmg hat
nhan:
- theo phuong an thir nhét, chan khong dugc tao ra trong vo md-dun nay;

- theo phuong 4n thi hai, mé-dun nay duge lam diy bing khi tro c6 d6 dan
nhiét thép, vi dy, xenon;

- theo phuong an tht ba, chét 1am cham notron dang 16ng la nudc;

- theo phuong an thu tu, chit lam chim notron dang long st dung chat 1ong
khong dong béng, it nhit dén -40 oC, vi dy, dung dich nudc cta ruou;

- theo phuong 4n thir nam, chat tai nhiét ctia dng dan nhiét 1 cac kim loai c6
d6 nong chay thép kém nhiét d6 sdi cao, vi du lithi, canxi, chi, bac.

M6 ta vin tit ciac hinh vé
Hinh 1 thé hién mit cit ngang ctia ving hoat cua 1o phan tmg hat nhén;
Hinh 2 thé hién mat cit doc ctia md-dun ving hoat ctia 16 phan tng hat nhan;

Hinh 3 thé hién mat ct ngang A-A cta md-dun vung hoat ctia 10 phan tmg
hat nhan.
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Sang ché dugc minh hoa trong c4c hinh v&, trong do:

Hinh 1 thé hién mit cit ngang ctia viing hoat ctia 10 phan g hat nhén theo
mot phuong an cla sang ché;

Hinh 2 thé hién mit cét doc ctia md-dun vung hoat cua 16 phan Gng hat nhan
theo mot phuong an cua sang ché;

Hinh 3 thé hién mat cét ngang A-A cua md-dun vung hoat cua 10 phan tng
hat nhan theo mdt phuong 4n cta sang ché.

Céac ky hiéu trén cac hinh v& nhu sau: 1 - vo mod-dun; 2 - vo éng din nhiét; 3
- vO bao thanh nhién li€u; 4 - khdi 1am chdm notron dang rén; 5 - 16p cach nhiét; 6 -
béc ctia dng din nhiét; 7 - bao khdi lam cham notron dang ran; 8 - vién nhién liéu hat
nhan.

MO ta chi tiét sang ché

Vung hoat cua 10 phan tmg theo sang ché bao gdm it nht mot mo-dun ving
hoat, mdt khdi 1am chim notron dang rén 4 va chit 1am cham notron dang long.

Mo-dun vung hoat nay cé chura it nhat mot 6ng d&n nhiét, {t nhat mot thanh
nhién liéu va 16p cach nhiét 5.

Mo-dun vung hoat nay duoc ché tao c¢6 dang vo 1 duge lam tr vat licu hép
thu notron yéu, vi du, hop kim zirconi. Theo mét phuong 4n, chén khong duoc tao
trong vé 1 ndy ctia mo-dun vung hoat nay. Theo mot phuong an khac, mo-dun nay
duoc lam day bang khi tro c6 dd dan nhiét thép, vi du, xenon;

Chan khong hodc khi tro gitp bao vé chdng an mon vat liéu cua vo 1 cia mo-
dun vung hoat ndy, vo 2 ctua 6ng din nhiét va 16p cach nhiét 5.

Ong dan nhiét c6 chu tao gém vo 2, duoc gén thém béc 6 va chira chét tai nhiét
14 kim loai c6 d6 nong chay thap kém nhiét do soi cao.

Theo cac phuong an déc biét, chét tai nhiét cua 6ng dan nhiét 1a lithi, canxi,
chi, bac.

Vo 2 va béc 6 ctia dng din nhiét duge 1am bang vat lidu c6 diém nong chay
cao, vi du, molypden.

Ong din nhiét duoc thiét ké dé tan nhiét sinh ra trong céc thanh nhién liéu ra
bén ngoai ving hoat cua 10 phan img hat nhén nay.

Thanh nhién liéu nay dugc nap vién nhién liéu hat nhan 8, cac vién nay duoc
b tri nim trong khu vuc bay hoi cta Sng din nhiét, bao xung quanh vo bng din nhiét
2, tiép xtc nhiét véi vo bng va duoc giit cd dinh trong 16p vo boc 3;

Lép vo boc 3 nay cla thanh nhién li¢u nay duoc lam bang vat liéu c6 diém
noéng chay cao, vi du, molypden.

Vit liéu phan hach cta vién nhién liéu hat nhan 8 la déng vi Urani hoéc Plutoni
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dang oxit, nitrua, cacbua c6 ham luong ddng vi phan hach khong 16n hon 20%.

Muc dich ctia cic thanh nhién liéu nay 1a thu nhiét tir cdc phan Gng hat nhan
xdy ra trong vién nhién liéu hat nhan 8 nay.

L6p cach nhiét 5 nay dugc dat bén trong mé-dun ving hoat nay, gitra vo 1 cua
mb - dun nay va vo boc 3 ctia thanh nhién liéu nay. Lop cach nhiét 5 dugce ché tao
dudi dang mot tAm chin nhiét da 16p 1am tir 14 kim loai chiu néng, vi du, molypden.

Muc dich ctia 16p cch nhiét 5 12 ngan chan 1o ri nhiét qua vo 1 cua mo-dun
vung hoat nay vao chét lam cham notron dang long nay.

Khéi 1lam cham notron dang ran 4 duoc lam bé'lng vat liéu lam cham notron,
vi du, Berili, c6 dang hinh tru hodc khdi da dién c6 16. T4t cé céc vat liéu lam cham
notron duoc dit trong bao 7 ctia khéi 1am chim notron dang rin 4. Cac mo-dun ving
hoat nay dugc dat trong cac 13 ctia khdi chit 1am cham notron dang rén 4 nay. Khoang
khong gian gitta cdc mo-dun vung hoat nay va khdi chat lam chim notron dang ran
4 nay duoc ldp ddy bang chét lam cham notron dang 16ng.

Theo céc phuong an cu thé, chit lam cham notron dang long c6 thé 13 nudc
hodic chit long khong déng bang & nhiét do thép it nhat dén -400C, vi du, cac dung
dich ruou.

L6p chat lam cham dang rén 4 va chét 1am cham dang long duoc thiét ké dé
thu nhan phd nhiét ctia cac notron. Ngoai ra, chit 1am cham notron dang 16ng déng
vai trd 12 chét tai nhiét, lam mat khdi chét 1am cham notron dang ran 4 va vo 1 cla
mod-dun nay.

Bao 7 ctia khdi chit lam chidm notron dang ran nay dugc thiét k& dé bao vé
khdi chit 1am chdm notron dang ran 4 khoi tic dong in mon cla chét lam cham
notron dang long.

Vung hoat cua 10 phan tmg hat nhan hoat dong nhu sau:

Trong vién nhién liéu hat nhan 8 ctia cac thanh nhién liu xay ra phém ung
phan hach kém giai phong nhiét. Nhigt sinh ra duoc truyen qua vo 2 cta 6ng dan
nhiét dén chét tai nhiét duoc nap diy trong bic 6 clia bng din nhiét. Chét tai nhiét
nay bay hoi tir bc 6 ndy, hoi ctia chét tai nhiét nay lip day khong gian bén trong vo
2 ctia dng din nhiét nay, mang nhiét hoa hoi ra ngoai ving hoat cua 10 phan ting hat
nhan nay dén thiét bi chuyen d6i nang luong, ngung tu & d6 va quay tro lai theo bic
6 dén ving héa hoi cta bng din nhiét nay. Su truyén nhiét béng chét tai nhiét bay
hoi x&y ra hau nhu khong c6 su chénh 1éch nhiét d6 giita nguén nhiét va chét st dung
ching, cho phép dat nhiét do chét tai nhiét tuong dbi cao (1226,85°C - 1526,85°C
(1500°K 1800°K)) khong chi ¢ diu ra cua ving hoat cua 16 phan tng hat nhén, ma
con & diu vao clia cac thiét bi chuyén ddi ning luong. Diéu nay giup ting hiéu sut
chuyén dbi nang luong ctia nha méay dién hat nhan va mé rong pham vi ting dung cua
cac nha méy nay.

Khéi chat 1am chiam notron dang rin 4 kém chét 1am cham notron dang long
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gitip dam bao phan tmg phén hach hat nhan xay ra trén cac notron nhiét trong vién
nhién lidu hat nhan lam giau thap 8. Chat lam cham notron dang long b6 sung chirc
niang cho khdi chat lJam chdm notron dang rén 4 nay va cling dong vai tro la chat tai
nhiét lam mét khdi chat 1am cham notron dang rén 4 nay.

Nho 16p cach nhiét 5, su o ri nhiét qua vo 1 ctia m6-dun nay duoc giam thiéu,
nho véy, chat 1am chdm notron dang long nay c6 nhi€t do thip. Viéc ny cho phép
st dung nude hodc cac dung dich nude cta rugu & ap sudt khi quyén lam chat 1am
cham dang long.

Theo mdt phuong an cu thé, sang ché dé xuét ving hoat 10 phan img hat nhan
nhu sau.

. Khbi chit lam chdm notron dang rin 4 ¢6 cAu tao tir mot s6 dia Berili co dudng
kinh 760 mm va téng chiéu cao khoang 700 mm véi 217 16 c6 dudng kinh 40 mm.
Céac dia Berili dugc boc hoan toan trong bao 7 lam bing hop kim zirconi E110. Céac
mo dun cua vung hoat duoc dat trong cac 15 cua khéi chét 1am cham notron dang
rén 4. Chat lam cham notron dang long la nuoc Céc 15 trong khdi chit 1am cham
notron dang rén 4 kém céc mo-dun duoc sip xép theo vong tron ddng tAm véi khoang
cach t6i thiéu gifta tAm clia cac mo-dun 1a 42 mm.

Mb-dun ving hoat ctia 10 phan tng hat nhan nay duoc ché tao dudi dang vo
hinh tru 1 ¢6 duodng kinh khoang 35 mm, do day cua thanh la 1,5 mm, lam tir hop
kim zirconi E110. Bén trong vo 1 nay duoc bb tri ng dan nhiét.

Vo 2 ctia dng dan nhiét c6 dudng kinh ngoai khoang 14 mm, dugc lam bing
molypden. Bic 6 ctia Sng dan nhiét duoc gin vao bé mit bén trong v6 éng dan nhiét
2, bAc duogc 1am tir hai lop ludi molypden véi kich thude mdi mét ludi vudng khoang
40 micron. Bic 6 ctia 6ng dAn nhiét duoc nap day béng lithi. Ving bay hoi ctia bng
din nhiét ciing c4c vién nhién liéu hat nhan 8 nam trong 16p vo bao ngoai 3 ctia thanh
nhién liéu. Gitta vo bao thanh nhién liéu 3 va v6 1 ctia m6-dun nay 1a 16p cach nhiét
5, 16p nay duogc ché tao dudi dang mot tm chan nhiét da 16p lam tir bbn 16p molypden
va nam 16p 14 zirconi. Chén khéng duoc tao ra trong vo 1 cla mo-dun nay véi ap
suét khi du khong 16n hon 10! Pa.

L6p vo bao ngoai 3 clia thanh nhién liéu c6 duong kinh ngoai 20 mm va do
day thanh 1 mm, dugc lam tir molypden, va chta dﬁy cac vién nhién liéu hat nhéan 8
tir Urani dioxit véi nong do 19,75%. Chiéu cao cia cot nhién liéu khoang 500 mm.
Gifta cc vién nhién liéu va lop vo bao 3 cua thanh nhién liéu c6 mét khe hd hinh
tron xung quanh (khong thé hlen trén hinh v&) dé din céc san pham phan hach dang
khi vao khoang nim phia trén vién nhién liéu hat nhan 8 nay Téng sb thanh nhién
liéu trong vung hoat bang s6 luong mo-dun. Khi cong suét nhiét ctia ving hoat 1a
1200 kW thi cong sudt trung binh ctia mot thanh nhién li¢u s& khoang 5,7 kW. Nhiét
d6 tinh ton cta 16p vo bao thanh nhién lidu 3 1a 1251,85°C (1525°K). St dung Li’
lam chét tai nhiét cua 6ng din nhiét, nude lam chit 1am chdm dang long & ap sudt
khi quyén.
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Cac wu diém cta ving hoat cua 16 phan tng hat nhan theo séng ché so v6i giai
phép k§ thuat gin nhit nim & chd giup ting nhiét do chét tai nhiét & dau ra ctia ving
hoat tir 926,85°C (1200°K) 1én 1226,85°C (1500°K) va cao hon nita, tir d6 gilp tang
hiéu sudt chuyén dbi ning lugng ctia nha méy dién hat nhan. Ngoai ra, giai phép nay
con cho phép mé rong pham vi tmg dung ciia ving hoat, déc biét 1a ddi voi cac 1o
phan Uung chuyén dbi ning lugng dang quang dién nhiét (thermophotovoltaic).

DANH SACH CAC THUAT NGU
Vung hoat cta 10 phan tmg hat nhan
1. VO md-dun
2. Vo bng dan nhiét
3. LOp vo bao thanh nhién lieu
4. Khéi 1am chdm notron dang rin
5. Lop cach nhiét
6. Bac dng din nhiét
7. Bao khdi lam chdm dang ran
8. Vién nhién liéu hat nhan
+ Nudc (khong danh sb)
+ chét tai nhiét long
+ hoi chat tai nhiét
+ chit 1am cham notron dang 1ong.

Vung hoat = khdi 1am chdm notron dang rén + mo-dun ving hoat + chét 1am
cham notron dang long.

MOd-dun ving hoat = vé mo-dun + éng din nhiét + thanh nhién liéu + 16p
cach nhiét
Ong din nhiét = v éng din nhiét + bic éng dan nhiét + chat tai nhiét.

Thanh nhién liéu = nhién li€u + vo bao
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YEU CAU BAO HO

1. Vung hoat ctia 160 phan Gng hat nhéan, bao gbm:

khdi chét lam cham notron dang rin c6 it nhat mot 15;

chét 1am chiam notron dang léng; va

it nhat mot mod-dun, theo d6 mo-dun cua it nhat mét mé-dun bao gém:
vo mo-dun;

vat liéu cach nhiét nam bén trong vé mo-dun;

mot dng dan nhiét ¢6 ving bay hoi, mot 6ng din nhiét duoc ché tao dudi dang
vo dugc trang bi bdc va chira chét ti nhit; va

it nhAt mot thanh nhién lidu chira vién nhién liéu hat nhan va vé bao;

mai mo-dun cla it nhat mot mo-dun nim trong 16 tuong Ung cla it nhét mot
156 ciia khéi 1am chdm notron dang ran;

mot 6ng din nhiét duoc dit bén trong vo md-dun;

it nhAt mot thanh nhién liéu nam doc theo khu vuc bay hoi ctia mot éng dan
nhiét, bao xung quanh vé dng dén nhiét, tiép xtic nhiét véi vé éng dan nhiét va dugc
gitt ¢6 dinh trong 16p vo boc;

vat liéu cach nhiét nam gitta phﬁn vo boc va vo mo-dun; va

khoang khong gian gitta vo md-dun va khdi chit lam chdm notron dang rin
duoc lap day bang chit 1am chiam notron dang 16ng.

2. Vung hoat cua 10 phan tng hat nhan theo didm 1, khac biét & chd chan
khong dugc tao ra trong mdi mo-dun cua it nhat mot mo-dun.

3. Vung hoat ctia 10 phan ting hat nhén theo diém 1, khac biét & chd ving hoat
cuia 10 phan tng hat nhan chtra khi tro va vo mo6-dun cua mdi mo-dun cua it nhat mot
md-dun chua ddy khi tro.

4. Ving hoat cta 10 phan tng hat nhan theo didm 1, khac biét & chd chit tai
nhiét ctia dng din nhiét 12 it nhit mot loai kim loai 1ong.

5. Vung hoat cua 10 phan tng hat nhan theo diém 1, khac biét & chd s dung
nude 1am chit 1am chidm notron dang long.

6. Vung hoat ctia 10 phan tng hat nhan theo diém 1, khac biét & chd chat lam
cham notron dang long str dung it nhét mot chét 1ong khong déng bang & nhiét d6 -
40°C.

7. Ving hoat cta 16 phan tng hat nhan theo diém 6, khac biét & chd chét long
khong dong bang 1a dung dich nudc cta ruou.

8. Vung hoat cua 10 phan Ung hat nhan theo diém 3, khéc biét & chd khi tro dugc
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st dung la khi xenon.

9. Vung hoat ctia 16 phan tng hat nhan theo diém 4, khéac biét & chd st dung it
nhit mét kim loai 10ng tir nhém gém lithi, canxi, chi, bac.

10. Vung hoat cta 10 phan trng hat nhén theo diém 4, khac biét & chd st dung
it nhat mét kim loai 16ng cé chira tdp hop kim loai long.

11. Vung hoat ctia 10 phan tng hat nhéan theo didm 10, khéc biét & chd tap hop
kim loai l6ng c6 chira kim loai tir nhém gém lithi, canxi, chi, bac.

12. Ving hoat ctia 16 phan tng hat nhan theo diém 1, khac biét & chd it nhét
mdt md-dun ¢é chira nhiéu mé-dun va it nhat mot 16 chira nhiéu 18, mdi mo-dun cia
tdp hop mo-dun duoc dat trong 18 twong tmg ctia tap hop 1.

13. Vung hoat cia 16 phan (g hat nhan theo diém 12, khéc biét & chd it nhét
thanh nhién liéu ctia mdi mo-dun cua it nhit mot mo-dun 1a mot thanh nhién ligu.

14. Ving hoat cua 1o phan tmg hat nhan theo didm 13, khac biét & chd thanh
nhién liéu cé khoang chita cac san phdm dang khi tao ra ti phan tng phan hach vién
nhién lidu hat nhan cua thanh nhién liéu nay.
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