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(57) Sang ché dé xuit hé thdng kiém so4t ro ri chit 1ong tir bé chira nhién liéu da qua sir
dung co lip dat cac duong dng, khac biét & chd hé théng nay c6 thiét bi do mirc chat 16ng
va bo diéu khién duoc két nbi v6i thiét bi do mirc chat long nay, bé chira nay c6 nhiéu mdi
han, m&i mdi han nay dugc bao quanh béi vach ngan kim loai, trong d6 mdi vach ngan kim
loai nay duogc két ndi qua dudng dng thir nhit v6i thung thu hoi ro ri c6 thiét bj do mirc
chét 16ng ¢6 van dugc két ndi vai vach ngan kim loai nay, thung thu hoi 1o ri nay duge két
nbi voi bé chira nay thong qua duong 6ng thir hai va bd didu khién nay duoc két nbi véi tat
ca cac van va duoc thiét ké dé diéu khién cac van nay. ‘
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Linh viee k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc k¥ thuét do luong va thir nghiém, va cu thé 14 lién
quan dén hé thong kiém so4t 1o ri chét long tir bé chira nhién liéu da qua sir dung clia nha
mady dién dién hat nhan (Nuclear Power Plant - NPP).

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Biét rang nhién lidu hat nhan da st dung trong cdc nha may dién hat nhan dugc luu
trit trong cac bé chtra duoc nap nudc duge lam tir céc tAm kim loai dwoc han véi nhau. Tuy
nhién, kinh nghiém trong qua trinh van hanh cic nha may dién hat nhan da cho thdy rang
méc du da c6 céac thir nghiém ro ri cua 16p 16t thép- khi ché tao cac bé chtra, sy an mon tai
cac mdi han va do su tap trung ing suét cao hozc su 1ong 1éo tai cac mdi han trong qua
trinh van hanh thuong dan dén ro ri nude.

Nude 1o 1i duge thu gom vao ddy thi hai bén duéi bé chira c6 mot s mép trén cac
thanh. Ddng thoi, chinh su ro ri cac chét 1ong phong xa 1a diéu khong mong mudn vi ching
gdy nguy hiém cho moéi trudong, doi hoi phai kiém soat ro ri va xac dinh mbi han bi 1o ri.

Kho6 khan trong viéc xac dinh cac quy trinh nay 1a 16p 1ot bé chira bang kim loai
duge két ndi v6i thanh bé tong bao quanh bé chira nay va hoat dong nhu chi tiét chiu luc
dé do 4p luc chéit 1ong 1én bé chira nay va dé bao vé chéng lai birc xa, ddn dén tinh toan
ven kém cua cac mdi han cua bé chira. Dé giai quyét van dé nay, da co6 vai giai phép k¥
thuét khac nhau duoc dé xuét.

Vi du, viéc kiém soat ro ri duge dé xuét c6 thé dugc thuc hién bang cach dit cac
thiét bi do muc nuée trén va muc nude dudi trong bé chua nay hodc bé‘mg cach loai bo ro
ri qua dudng 6ng thir hai dan tir ddy vao bé chira khi chit 1ong quay tré lai bé chua.

Giai phap nay gitip xac dinh thuc té ro ri va danh gid su thay dbi toc do ro ri trong
mot don vi thoi gian.

Tuy nhién, céc nhugc diém cia giai phap nay bao gdm khong thé xac dinh chinh
xé4c rod ri mdi han ma khong khir nhiém trude, kha ning nuéc phong xa xam nhap vao cac
thanh bé tong bén cua bé chira nay, thiéu an toan phéng xa lién quan dén viéc can phai c6
day kim loai thi hai, va khong thé kiém soat do kin chéng ro ri ctia day thi hai nay.

Céc nd luc da duge thuc hién dé u6ce tinh tbe d6 1o ri chat 16ng tir bé chtra nhién liéu
da qua str dung mot cach chinh xac hon bang cach cai thién d6 chinh x4c khi tinh toan thé
tich bay hoi va ngung tu chét 16ng trong hé thdng nay.

Vi du, cac hé théng phat hién ro ri duogc biét 1a c6 thé dugc str dung dé phat hién cac
16 ri trong céc nha may bang cach kiém soét hoat do ctia sol khi (Bang doc quyén MAu hitu
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ich Lién bang Nga s6 100817, chi sb phan loai sang ché quéc té (International Patent
Classification - IPC): F24K 3/14, dugc cong bb ngay 27/12/2010).

Hé théng nay bao gbm thiét bi phan tach khong khi trong khong gian duge kiém
soat thanh chét ngung va khong khi. Thiét bi nay duoc két ndi boi dudong dng dan khong
khi véi thiét bi dung dé do hoat do theo thé tich ctia cac sol khi va, qua duong 6ng thoat
chit ngung, v6i mo6 dun ding dé do hoat do theo thé tich ciia cac hat nhan phong xa trong
cac chat long.

Mo-dun do hoat do theo thé tich ctia sol khi duoc két ndi voi duong dng ap luc am.
Sau d6, mo6 dun dung dé do hoat do theo thé tich ctia cdc hat nhén phong xa gamma duoc
két nbi v6i duong 6ng thodt chét ngung, duong 0 6ng nay s& dua chéit ngung truc tiép dén hé
théng thoat dang hoat dong.

Hé thdng nay dugc dic trung boi khong khi 4m bao gdm budng lam mat khong khi
va it nhAt mot budng gia nhiét khong khi dugc dat bén ngoai budng lam mat khdng khi nay
12 thiét bi dung dé phan tach khong khi ving ap suét thap (trough air) dugc kiém so4t thanh
chat ngung va khong khi. Trén bé mit trong cua budng lam mét khong khi nay c6 bé chtra
dé loai bé nhiét vao budng lam mat khong khi nay. Gitta budng lam mét khong khi ndy va
budng gia nhiét khong khi nay c6 lap dat phan tir Peltier.

Trong budng gia nhiét khong khi nay c6 by cam tmg nhiét do khong khi kho, va bén
du6i budng 1am mét khong khi nay c6 bé thu hdi chat ngung, c6 thiét bi do mirc chit ngung
trong do. Trong hé¢ théng nay c6 b6 tri luu lugng ké.

He¢ thong kiém soat ro ri chat tai nhiét nay rat phirc tap va cong kénh. Piéu nay 13
do thuc té 13 can c6 cac dudng cip bd sung dé phun rtra va sdy kho thuong xuyén cac bé
dinh luong trong cac vong khong khi duge khir khoang va dugc nén. Do do, hé thong nay
khong thé dugc st dung dé xac dinh ro ri trong cac bé chira nhién liéu da qua st dung cua
nha may dién hat nhan. Hon nita, cac hé théng nay khong giai quyét vén dé xac dinh mbi
han bi 10 ri cu thé.

Ngoai ra, h¢ théng kiém soat ro ri chét tai nhiét trong cac co s cua nha may dién
hat nhan da dugc biét dén (Bang doc quyén Mau hitu ich Lién bang Nga s6 111709, IPC:
G21C 17/02, dugc cong bd ngay 20/12/2011). Puong 6ng 14y mau thu khong khi va b
Jam mat, bo tach 4m c6 dudng éng chat ngung, bo gia nhiét dong khi, uu lugng ké, va bo
khuéch dai dong chay dugc lap dat nbi tiép trong hé théng nay Hé théng nay c6 bd diéu
khién dong chay hai chiéu duogc gin trén dudng 6ng 1dy maiu thu phia truée bd lam mat
nay.

Mot cira ra cia bd diéu khién dong chay nay duoc két nbi véi cira nap dong khi cua
bo lam mat, thiét bi do do a 4m va nhiét do dugc dua vao duong 14y mAu thi phia sau bd gia
nhiét, va mot trong sd cac cira ra dwong nhanh dugc két ndi v6i cira ra thi hai clia bd diéu
khién Iuu lugng nay, ctra ra con lai dugc két ndi v6i duong dng 14y mau tht phia sau bd
gia nhiét nay.
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Heé thong nay dugc trang bi thiét bi do hoat do theo thé tich cta sol khi ¢6 chira trong
dudng dng ldy miu thir phia sau luu luong ké nay va thiét bi do 1u0ng chit luong chat
ngung dugc két nbi phia sau luu lugng ké nay. Hé thong nay bao gdm hai bd cam bién
nhiét d6 va mot bd cam biét ap suét.

Tuy nhién, cic hé théng nhur dugc mo ta trén ddy trong cac sang ché twong tu rat
phtre tap va cdng kénh do cdc bom chan khong va cac médy nén cua cac may lam lanh. Hon
nita, cac hé théng nay ciing khong giai quyét dwoc vén dé xac dinh mbi han bi 1o ri cu thé.

Sang ché gan nhét véi sang ché dugc yéu cau bao ho 1a hé thdng gidgm soat 10 ri
nuée duge chia trong bé chira ctia nha may dién hat nhén (Bing sang ché Lién bang Nga
s6 2589726, IPC: G21C17/022, GO1M3/00, duoc cong bd ngay 10/07/2016).

Hé thdng dung d8 kidm soét cac 1o i tir bé chira nhién liéu da qua sir dung tai nha
may dién hat nhan bao gom hang loat cac by cam bién dudi dang bd cam bién dong chay
cho nuéc chay qua duong dng cia hé théng phun rira, thiét bi do muc chét long duoc lap
dat trong khe tiéu chuin cta hang muc thay thé nudc (thanh nhién liéu) va hai bd cam bién
nhiét do va do 4m, mot bd cam bién duoc lap dit & cirara cua hé théng thong gi6 phong 10
phan ung, b0 cam bién kia & cira vao. TAt ca cac dau ra cia cac b cam bién néu trén duogc
két ndi dién v6i bd diéu khién thong qua cac thiét bi dau vao, va dau ra clia bd diéu khién
nay duoc két ndi v6i dAu vao cia thiét bi canh bio mucc trén va véi mdy tinh. Bo diéu khién
nay co khéi dung dé nhap 5O hrong nhan vién vin hanh va céc san pham thay thé nudc, va
hé thdng nay dugc trang bi ngudn cép dién lién tuc dé cung cép dién lién tuc.

Giai phap nay khién cho hé théng phat hién ro ri trong bé chira nhién liéu da qua su
dung it cdng kénh hon nho trang bi tu dong.

Céc nhugc diém cla gidi phap néu trén va cac giai phap tuong tu trude do bao gom
khong thé xé4c dinh cu thé cac mdi han bi ro ri ma khong cin khir nhiém so b, va thuc té
1a cac thanh bé tong & cac bén cua bé chtra nhién liéu da qua su dung c6 nudc chay va cing
can phai c6 day kim loai, nhung do kin ctia day thir hai nay khong dugc giam sat va an
toan burc xa 1a van chua du.

Dong thoi, tat ca cac giai phap k¥ thuét da biét thiéu thong tin vé cac diém ro ri
trong cac bé chira nhién liéu da qua sir dung, diéu nay yéu cau xac dinh thém céc diém do
sau khi bé tréng va dugc lam kho, diéu nay lam tang thoi gian sira chita bé chira nhién liéu
da qua str dung.

Bén chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a tao ra hé théng phat hién ro ri cia bé chira nhién liéu da
qua st dung dé phat hién céc rod ri trong cac méi han cu thé ma khong can phai khir nhiém
hoan toan, va dé phat hién nuéc phong xa hodc cac thanh bén cua bé chira ma nuéc phong
xa co thé xam nhép vao, nham tao ra hé thong c4i thién d6 an toan cua viéc luu trit nhién
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liéu hat nhén di qua st dung trong bé chira bang céach loai bé nguy co 1o i, va gidm thoi
gian bao tri bé chira bang cach phat hién som cac moi han bi ro ri.

Dé dat dugc cac muc tiéu néu trén, sang ché dé xuat hé thong dung dé kiem soat cac
ro 11 chét 16ng tir bé chira nhién liéu d& qua sir dung c6 duong Ong.

Tirc 14, hé théng nay c6 bo cam bién kiém sot muc chét 1ong va bo diéu khien duge
két ndi v6i bd cam bién nay, bé chira duoc han dugce bao quanh béi vach ngan kim loai
duoc két ndi véi duong dng bang dng c6 van, duong ong & hai bén, thing thu hoi 1o i ¢6
thiét bi do murc chit 16ng va bd didu khién duoc két ndi véi tat ca cac van va dugce thiét ké
dé diéu khién céc van nay.

Hé théng ding dé kiém soat ro ri chat 16ng tir bé nhién liéu hat nhan da qua st dung
cling bao gdm thiét bi cung cAp khi nén va van khi nén, thiét bi cung cap khi nén nay dugc
két ndi v6i duong dng bang van khi nén, thiét bi cung cip khi nén ndy van hanh thong qua
van cép, va duong éng va van khi nén c6 thé duoc tich hop vao vach ngan kim loai xung
quanh méi han lam phwong tién phat hién ro ri b sung.

Ngoai ra, dé phat hién cac ro ri chat 16ng tir bé chtra nhién liéu da qua sir dung mot
cach dang tin cay, hé théng phat hién ro ri chat long nay dugc trang bi thiét bi cap nuée co
méu va van nuée c6 mau duge két ndi véi duong bng bang thiét bi cip nudc c6 mau nay
thong qua van nudc c6 mau nay, va dudng 0 dng va van nudc c6 mau nay dugc 1ap vao vach
ngan kim loai xung quanh mbi han lam c4c phuong tién b sung dé phat hién r0 ri.

Thung thu hoi ro ri c6 thé duge trang bi van thu & cira vao va van mot chiéu & clira
ra.

U tién lap d4t bom giita thing thu hdi ro ri va van mot chiéu.
C6 thé sir dung bo cam bién ap suét 1am thiét bi do mirc chét 1ong.
Uu tién st dung bd cam bién d6 dan dién lam thiét bi do mirc chét long.

U tién két ndi bo didu khién véi tat ca cac van va cac bom trong hé thong nay bang
cach st dung céc két ndi co day hodc khong day.

B6 cap khi nén nén dugc trang bi thém b cam biét ap suat khi nén.

Két qua k§ thuat cua sang ché 1a cho phép phat hién cac moi han bi ro ri riéng 1é ma
khong cin loai bé chat 1ong phong xa va ngan chdn sy xam nhap cta nudc la vao cac thanh
bén ctia bé chita, gitip phét hién sém cac moi han bi ro ri trong qué trinh van hanh, va gidm
thoi gian bao tri.

M0 ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1 13 hinh v& minh hoa hé thdng kiém soét ro ri theo mdt phuong én cua sang

ché.

Mo t4 chi tiét sang ché
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Ban chit cua sang ché dugc giai thich boi hinh VE, thé hién céc phuong an cua hé
théng kiém soat ro ri nay. B chira nhién liéu da qua sir dung co cac mdi han bao gdm 16p
16t va dugce bao quanh bdi thanh bé tong (dugc danh bong) dugc bao quanh boi vach
ngan kim loali, mdi mbi han duoc gin vao bé chtra nay bang mdi han bén ngoai, véi vach
ngin kim loai duoc dit & mirc chét long, thong qua van thu vao thung thu hoi 1o ri duge
trang bi thiét bi do mirc 5 dé kiém soat nude, thiét bi nay duoc két ndi bang 6ng van véi
dudng 6ng duoc thiét ké dé thoat cac ro ri tiém an.

RO ri tir thung thu hdi dugc bom qua van mot chiéu dé gitt nu6ce lai trong bé chia
nay. Hé théng nay ciing dugc trang bi van khi nén dugc thiét ké dé cip khi nén hodc
nuée c6 mau vao hé thong nay va c6 bd cam bién 4p suat khi nén. T4t ca cAc van va cac
bom ddu c6 két ndi co day va khong day voi bo didu khién (khong dugc thé hién) dugc
tao cu hinh dé diéu khién tt ca cac van va cac bom.

Hé thong phat hién ro i bé chira nhién liéu da qua st dung van hanh nhu sau.
Trong qua trinh luu trit nhién liéu hat nhén da qua st dung trong bé chtra nhién liéu da
qua st dung nay, nguoi van hanh sir dyng bo diéu khién dé m& dinh ky mot van tai thoi
diém céc van khac dong, v6i van mot chiéu dong va bom t4t, dé kiém tra tinh trang cla
thiét bi do 5 kiém soat murc chit 1ong.

Nguoi véan hanh x4c dinh rang mbi han twong tmg v6i van mé nay khong bi 10 ri
néu sb doc cua thiét bi do mirc khong thay dbi. Néu thiét bi do mirc chit 16ng nay chi béo
murc chit 1ong ting cao trong thung thu hdi ro ri, thi ngudi van hanh nay xac dinh rang
mdi han tuong tmg véi van mé nay dang bi 10 ri.

Sau d6, nguoi van hanh nay kiém tra cac moi han con lai theo cach twong tu. Khi
két thuc kiém tra hodc thung thu hdi ro ri 7 nay day, nguoi van hanh mé van mot chiéu 9
va st dung may bom 8 dé dua chét long tlr thung thu hoi ro ri 7 nay trd lai bé chtra nay.
Sau do, nguoi van hanh nay kiém tra ro ri trong qua trinh kiém tra. Van tuong ing véi
m&i han bi 1o 1i duge déng lai dé ngan nude phong xa dén c4c thanh bén cia bé chira
nhién liéu da qua st dung.

Trong d6 nudc phong xa di ra ngoai bé chira nhién liéu da qua st dung nay qua
méi han bi ro ri khong thé dén dugc thanh bén cia bé chira nhién liéu da qua su dung do
c6 vach ngéan kim loai. Cac bé chira nhién liéu da qua st dung co6 thé tiép tuc van hanh
cho dén khi bao tri theo ké hoach dugc 1én lich, trong do6 thoi gian bao tri giam dang ké
do céc vi tri ciia cac mbi han bi ro ri da dugc biét trude.

Theo phuong an dugc uu tién, hé théng phat hién r0 ri trong bé chira nhién ligu da
qua st dung dugc bd sung thém van khi nén duge thiét ké dé cap khi nén, chang han nhu
khi nén tir xi lanh khi nén.

Theo phuong an nay, ngucn véan hanh cép khi nén vao hé théng nay, m& toan bd
hodc mot phin ngudn cung cap khi nén va cac van, trong khi van thu va van mot chiéu
dugc déng lai.
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Dong thoi, khi nén c6 thé di qua cac duong dng va cac van mo, di qua cac mbi han
bi ro ri nay, di vao bé chira nhién liéu da qua st dung va ndi 1én duéi dang cac bong bong
nhé. Cac bong bong nhu vy chi bdo liéu mbi han nay c6 bi ro ri hay khong va thé hién vi
tri ctia mdi han bi ro i nay.

Cam bién tir xa gitip phat hién ro ri ma khong can 1am tréng bé chira nhién li¢u da
qua st dung 6. Co thé sir dung chét 1ong c6 mau theo mot trong cac phuong an thay vi
khi nén dé dat duoc két qua nhu nhau.

Hon nita, c¢6 thé kiém tra d6 kin clia cdc moi han bén ngoai gan ket vach ngan kim
loai v6i bé chtra nhién lidu da qua st dung bang cach sir dung bd cam bién ap suat khi
nén bo sung trong hé thong cap khi nén nay.

Vi du, dé thuc hién thao tac nay, ngudi van hanh c6 thé bat nguodn cap khi nén vao
duong ong v6i mot van md va dong cac van khac cling nhu van thu va van mot chiéu lai.

Néu khong c6 bot khi xuét hién bén trong moi han turong tng, nguoi van hanh nay
¢6 thé kiém tra so doc ctia bd cam bién 4p suat khi nén nay.

Néu ap suét giam, nguoi van hanh két luén rang moi han bén ngoai 11, gan chat
vach ngan kim loai 2 twong tmg v6i van mo, bi ro ri.

Hiéu qua dat dwgc ciia sang ché

Heé théng dung dé kiém soat rd ri chét long tir be chira nhién liéu da qua su dung
theo sang ché cai thién an toan birc xa va dam bao luu trir an toan nhién liéu hat nhan da
qua sir dung trong cdc bé chira nhién liéu da qua st dung, lam giam thoi gian stra chita cac
bé chira nhién lidu da qua st dung, va c6 thé duoc sir dung rong rdi trong nganh cong

nghiép hat nhén.
Céc s6 chi dan:
1 - vi trf han 7 - bé thu hdi ro =i
2 - 16p 16t kim loai 8 - bom
3 -van 9 - van mot chiéu
4 - van thu 10 - van
5 - thiét bi do muic 11 - mdi han ngoai
6 - bé chira nhién liéu da qua su dung 12 - bd cam bién 4p suét
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YEU CAU BAO HO

1. H¢ thong kidm so4t rd ri chét 16ng tir bé chira nhién lidu da qua st dung c6 lap dat cac
duong ong, khac biét & chd hé thong nay co thiét bi do mic chat 1éng va b didu khién
duoc két nbi vai thiét bi do mirc chit 16ng nay, bé chta nay ¢6 nhiéu mdi han, mdi mbi
han nay dugc bao quanh bdi vach ngan kim loai, trong do mdi vach ngin kim loai nay dugc
két nbi qua duong éng thir nhét véi thung thu hdi 1o i dugc trang bi thiét bi do murc chat
long c6 van dugc két ndi véi vach ngan kim loai nay, thung thu hdi 10 i nay duoc két nbi
v6i bé chira nay thong qua duong 0 6ng thit hai va bo diéu khién nay dugc két nbi voi tat ca
céc van va dugc thiét ké dé diéu khién cac van nay.

2. Heé théng theo diém 1, khac biét & chd hé théng nay duoc trang bi thém thiét bi cap khi
nén va van khi nén, trong d6 thiét bi cp khi nén nay duoc két ndi v6i duong dng thir nhét
nay qua van khi nén, cAp khi nén qua van khi nén nay va cAp khi nén vao duong 6ng thu
nhét nay, va cac duong 6ng nay va cac van khi nén nay dugc tich hop vao vach ngan kim
loai nay xung quanh mdi han 1am phwong tién phat hién 10 ri bd sung.

3. Heé théng theo diém 1, khac biét & chd hé théng nay dugc trang bi bd sung thiét bi cap
nue ¢6 mau va van nude ¢6 mau, trong d6 thiét bi cép nuéc c6 mau ndy dugc két n6i v6i
duong dng thir nhét ndy qua van nudc c6 mau nay, thiét bi cap nuée c6 mau nay cAp nuéce
c6 mau qua van nudc c6 mau nay, duong 6ng thi nhit nay va van nudc ¢ mau nay duge
tich hop vao vach ngan kim loai xung quanh mdi han nay lam phuong tién phat hién ro ri
bd sung.

4. Hé théng theo diém 1, khac biét & chd van thu dugc bd tri & cira vao cla thing thu hdi
ro ri va van mot chidu duge bo tri & cirara, dé hdi luu chat 16ng tir cira ra cta thung thu hoi
10 ri dén bé chira qua dudng 6 6ng thir hai nay.

5. Hé thdng theo diém 4, khic biét & chd giita thung thu hi 10 ri nay va van mot chiéu c6
lap dat bom.

6. Hé thdng theo diém 1, khac biét & chd thiét bi do mitc chat léng & dang bd cam bién
ap suét.

7. Hé thong theo diém 1, khac biét & chd thiét bi do mirc chét 1ong & dang bd cam bién do
dan dién.

8. Hé thdng theo diém 1, khac biét & chd bo diéu khién nay dugc két ndi c6 day hodc
khong diy véi tat ca cac van va cac bom cua hé théng nay va dugc thiét ké dé didu khién
chung.

9. Hé théng theo diém 2, khac biét & chd thiét bi cap khi nén dugc trang bi thém b cam
biét ap suét khi nén.
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