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CZ 279657 B6
MriZz pro jaderné palivové clanky

Oblast techniky

Vynalez se tyka mriZe pro jaderné palivové &lanky, jejichz
tyCe s palivem jsou rozmistény v uzlech vymezenych trojdhelniko-
vou siti, zejména Jje potom vynadlez urden pro palivové ¢lanky
urc¢ené pro reaktory, které Jjsou chlazeny a moderovdny lehkou
vodou. : :

DQsavadni stav techniky

Palivové ¢lanky v soucasné dobé pouzivané v takovych reakto-
rech vSeobecné zahrnuji soubor palivovych tyéi (timto terminem se
oznacuji prave jak tycCe zaplnéné S$tépnym materidlem, tak tyce za-
plnéné castecné nebo Uplné mnoZivym materidlem) a konstrukci pro
zachovani konfigurace svazku, respektive souboru ty&i, sestévaji-
ci z dilcd pro jeho horni a spodni zakondeni, spojenych vodicimi
tycemi, které nesou mriZe pro stabilizovédni palivovych tycéi
v meziprostorech pravidelné sité.

MriZe Jjsou rozmistény po délce ¢&lanku ve vzddlenostech
dostatec¢né blizkych, aby byl =zachovdn ndleZity rovnomérny odstup
mezi tyCemi od jednoho konce aZ k druhému, a to i pres deformace
vyvolané ozarenim a aby se dosdhlo zvyseni hodnoty vlastnich kmi-
toc¢tl vibrace ty¢i mezi dvéma mriZemi a tedy zabranilo navozeni
nebezpeénych vibrac¢nich stavi rozkmitédnim chladiva.

NahliZime-1i na mriZe jako na funkéni celek, slouzi k zabez-
pec¢eni dvou riznych Ukoll, a to jednak jako opora pro tyce,
a jednak k vyrovnani proudéni kolem tyéi, aby se zabranilo vzniku
mist s nadmérné vysokou teplotou.

Prvni z téchto - funkci je zpravidla plnéna jednou a/nebo
i druhou z koncovych mriZi, které jsou k tomuto wéelu vybaveny
pruzinami k sevreni tyc¢i. Druhou funkci potom plni alespon mrize
situované v mezipolohé&ch.

Jsou JjiZz znadmy ruzné typy mriZi slouZicich k udrZeni palivo-
vych ty¢éi v uzlech trojuhelnikové sits. ’

Je znama predevsim varianta (FR-A-2 594 998) mriZe, sestdva-
Jici z pasu Sestidhelnikového tvaru a trfi sad destidek pripevné-
nych k tomuto péasu, pricemz kazdd sada desticek je navzdjem
rovnobéZnd a svird s ostatnimi sadami tthel 120°. ‘

V tomto znamém typu mrizZky vytvari destiéky jedné sady loze
vzdalené od ostatnich loZi v podélném sméru &ladnku. Toto Fedeni
prinasi jisté vyhody, ale vzhledem Xk tomu, Ze vSechny destiéky
jsou rovnobézné s plochou jedné strany padsu a jsou pritom rozlo-
Zeny po celé délce mrizZe, Jje nezbytné pouzit nékolik modeld des-
ticek, ¢imZ se vyroba znadéné komplikuje.

Je také znam palivovy ¢lanek (FR-A-2 145 676 nebo EP-A-0
239 441) s vnéjsim pouzdrem pokryvajicim zvnéjsku &lanek po celé
délce, uvnitr jsou potom ve stejnych vzdédlenostech umistény kon-
strukce pro fixovani tycéi. KazZdad konstrukce sestava ze dvou sad
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desticek, Jedna z nich je pfitom rovnobéznd s dvéma protilehlymi
sténami pouzdra a svird pritom s destickami druhé sady uhel
120°, takze ohranicuje bunky o prUrezu ve tvaru kosoctverce,
je]lChZ osy jsou distribuovéany podle trojuhelnikové sité. Destic-
ky Jjedné sady Jsou vzhledem k destic¢kdm dalsi sady situovany
v odstupu po délce clanku, obé sady Jsou nerozebratelné spojeny
s pouzdrem. Toto reSeni vyZaduje pouZiti pouzdra. Z mechanického
hlediska potom zminéné struktury nejsou izotropni. Stejné jako
v predchozim pripadé zahrnuje stejnd strukturni sestava velky
pocet ruznych desticek.

Tento vynalez si klade za c¢il poskytnout konstrukci nize
definovaného typu m¥iZky, snadno vyrobitelného a s mechanicky
izotropni strukturou, kterd vystac¢i i s jedinou vrstvou desticek,
navzdory pritomnosti tri sad desticdek.

Podstata vyndlezu

Uvedené nevyhody jsou praktlcky odstranény mrizi pro jaderné
palivové ¢lanky, sestdvajici z pdsu ve tvaru gestivhelnika a tri
sad desticek pripevnénych k pasu, pricemZ desticky kazdé sady
jsou navzajem rovnobézné a sviraji thel 120° s destic¢kami dal&ich
dvou sad, kde podstata vynalezu spoc¢ivd v tom, Ze vSechny destic-
ky téZe sady maji stejnou délku, jsou uprostred ohnuty o uthel
120° a probihaji rovnobéiné s dvéma naslednymi stranami péasu.

Vyhodné je takové provedeni, kdy destid&ky t¥i pouZitych sad
jsou navzajem sestaveny tak, Ze tvo¥i jediné loZe a ohranicéuji
prostory dutinovych komirek, z nichZ kaZdd je upravena pro umis-
téni tyCe, pricemz vétsina téchto komirek je vytvorena ve tvaru
kosoctverce.

V pripadé, kdy je mrizka urCena pouze k ustredéni a vedeni
ty¢i, mohou byt desticéky pouZity tak, aby primo doléhaly na tyce.
Desticky potom budou s vyhodou rovné. Je-1li Zadouci vytvorit vel-
mi tésnou sit, mohou byt 2zvlnéné podle profilu ty&i vedenych
podél nich.

Desticky mohou byt také opatfeny vystupky omezujicimi pric-
nou nestabilitu tyc¢i. Konec¢né mohou byt i vybaveny misicimi kri-
délky proudiciho chladiva.

Vyndlez je s vyhodou pouZitelny u palivovych &lankl Sesti-
Uhelnikového prurezu, bez vnéjsSiho pouzdra, zejména v reaktoru
slabe moderovaném a/nebo se st¥idédnim chlazeni a moderovani leh-
kou vodou, JjehoZ nosnd konstrukce sestdvd ze dvou podsekci,
z nichZ prvni zahrnuje jeden z koncovych dilcth (zpravidla horni
koncovy dilec), ¢ast vodicich trubek, opérné - stabilizaéni m#iz
pro palivové tyce (kterd je pevnym zplUsobem fixovdna X vodicim
trubkéam podsekce a stredicich m¥izZek pro tyde, popripadé slouzi-
cich i homogenizaci a/nebo drZeni ty&i tak, jak bylo pravé popsa-
no. Rozdéleni na dvé podsekce je popsdno napriklad v dokumentech
EP-A-214 895 a EP-A-307 320.

V palivovém c¢lanku, zejména typu, ktery byl pravé definovén,
je vyhodné, Jjsou-li nédsledujici mrizky va&i sobé odklonény pod
uhlem 60° tak, aby bylo drZeni ty&i co nejjednotnéjsi.
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Vynalez bude pochopitelnéjsi pro proéteni popisu, ktery
vychazi z jednoho konkrétniho zpusobu realizace, ktery je uveden
jako nikoliv omezujici pf¥iklad.

Prehled obrazkd na vvkresech

Pfiklady provedeni vyndlezu jsou znadzornény na pripojenych
vykresech, kde na obr. 1 je principidlni schéma palivového &lén-
ku, tvoreného dvéma podsekcemi, na obr. 2 Jje pohled shora na
mrizku odpovidajici konkrétni realizaci vyndlezu, na obr. 3 je
soubor desticek jedné ze sad za¢lenénych do mriZky z obr. 2, na
obr. 4 je schematicky pohled na mrizku s rUznymi tvary komorové
buikky, na obr. 4a-a 4b jsou dvé moznd provedeni vystupki, kterymi
muze byt vybavena burika zobrazend na obr. 4A a B, na obr. 4C a
4D jsou priklady vystupkd, které mohou byt pouzity k vybaveni
bunék na obr. 4C a 4D, na obr. 5A a 5B Jje pruZina, kterou je
vybavitelna kosoctvercovd burika, zndzornéna v obr. 5A z pohledu
shora a v obr. 5B perspektivné, na obr. 6 je podobné jako v obr.
5A priklad bunky ve tvaru krokve, opatf¥ené pruZinami a vystupky,
na obr. 7 je mozZné sestaveni pruZin, na obr. 8 je priklad kridé-
lek neboli Zeber lopatek, jimiZ je vybavitelnad koso&tvercovad buri-
ka a na obr. 9 je schématicky pldorysny pohled, zndzornujici smé-
ry proudéni chladiva a zobrazujici Zebrovdni typu zndzornéné na
obr. 8.

Priklady provedeni vynalezu

Jak bylo wuvedeno shora, mriz podle vyndlezu je zejména
pouzitelna v palivovém ¢lanku Sestidhelnikového prurezu s dvéma
podsekcemi, jako mad ¢lanek 10 zobrazeny na obr. 1, kde je zndzor-
néno pouze nékolik palivovych tyé&i 14.

Nosnad konstrukce sestdvd ze dvou koncovych dilcl - horniho
dilce 16 a spodniho dilce 18 a dale vodicich trubek 20 a 24,
nahrazujicich v urc¢itych uzlech sité tyde 14. Prvni podstruktura
zahrnuje vodici trubky 20, horni koncovy dilec 16 a pohyblivou
desku 23 ve spodnim koncovém dilci 18. Vodici trubky 20, 24
prochédzi dnem koncového dilce 18, v némZ jsou uloZeny posuvné ve
vertikdlnim sméru.

Prvni podstruktura je d&le tvorena horni koncovou mfiZkou
12, upravenou pro neseni palivovych tyéi 14 a je uzplUsobena pro
jejich upnuti, stejné jako alespori nékteré z mriZek 13 ve vnit#-
nich mezipolohdch. Spodni koncovd mriz maZe byt také fixovéna
k vodicim trubkdm 20. Pevné propojeni vodicich trubek 20 prvni
podstruktury, mfiZe 12 a zdkladu horniho koncového dilce 16 je na
obr. 1 vyznaceno krizky.

Druha podstruktura je tvofena spodnim koncovym dilcem 18,
dalsimi vodicimi trubkami 24 a deskou 28, pohyblivou ve svislém
sméru ramoveého vnitrniho prostoru horniho koncového dilce 16 nad
zdkladem 22 dilce 16. Vodici trubky 24 prochazi timto zakladem
22, v némZ se mohou posouvat. Druhd podstruktura miZe také zahr-
novat stredni uchytnou trubku 29.

Mezi deskou 23 a rozsifenymi spodnimi okraji 32, .jimiZ je

opatrena dolni ¢ast ramu spodniho koncového dilce 18, jsou umis-
tény pruziny 30 - celkem ¢tyri v daném pripadé. Tyto pusobi na
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desku 23 pritlacnou silou. Krat$i tyce 34, zabudované do spodniho
koncoveho dilce 18, slouzi Jjako vodici prvky pro pruziny 30
a desku 23.

Po uloZeni ¢lankt do reaktoru spo¢iva spodni koncovy dilec
18 kazdého c¢lanku na podpérné desce aktivniho jadra reaktoru 36.
Pruziny 30 drzi prvni podstrukturu prostfednictvim desky 23.

Kdyz se uloZi na misto horni deska aktivniho jadra reaktoru

38, pripojuje se k vadze prvni podstruktury tlakova sila, kterou
pusobi na horni koncovy dilec 16.

Kdyz je reaktor v provoznim stavu, pusobi chladivo na prvni
podstrukturu silou, kterd jesté vice pritlacuje horni koncovy
dilec 16 proti horni desce aktivniho jadra reaktoru 38. sila,
kterou chladivo plsobi na druhou podstrukturu, mnohem slabgi
v pomeéru k sile plisobici na prvni podstrukturu, je absorbovana
pruzinami 30, aniZ by dos$lo k zvednuti spodniho koncového dilce
18.

MriZe 13 v mezipolohdch, urdené k tomu, aby stabilizovaly
tyCe v uzlech trojuhelnikové sité, nemusi byt vybaveny pruzZinami
pro upnuti tyc¢i, ale jsou reseny tak, jak je znézornéno na obr. 2
a 3.

Kazda z mrizi je vytvofena seskupenim nékolika sad deskovych
prvkld, které jsou vSechny vyrobeny ze slitiny vyznacé¢ujici se niz-
kou absorpci neutroni, obvykle na bdzi zirkonu.

Mriz 13 1lze povaZovat za celek tvoreny obvodovym pdasem 40
a vestavbami omezujicimi burnikové meziprostory, z nichz kazdy ma
pojmout tyc¢ 14, kterd je v jediném exemplari schematicky zakres-
lena na obr. 2. Obvodovy pds miZe byt tvofen plechem ze slitiny
zirkonu, pasovy dilec je pritom zohybdn do tvaru Sestidhelniku,
anebo jsou pouzZity mens$i ¢asti pésu, z nichZz kazda svou délkou
odpovidad jedné strané pésu a je s druhymi spojena svarem, ktery
se provede napriklad elektronovym nebo laserovym paprskem. Aby se
co nejvice snizil podet raznych stavebnich casti, je nicméné nej-
vyhodnéjsi vytvorit pds ze t¥i deskovych dilct 42, z nich? kazdy
m& stejny tvar Jjako vnit#ni montdini deskové dilce 44, které se
potom na pas navari nebo napaji.

Vnitfni deskové dilce 44, 46, 48 patri ke trem sadam, které
se pod uhlem 120° navzajem k¥izi. VSechny tyto deskové dilce 44,
46, 48 Jjsou vedeny vidy protilehle k dvéma stranam pasu, pricemZ
sestavaji ze dvou k¥idel zalomenych pod dhlem 120°. Vzajemnym
propojenim deskovych dilcl 44, 46, 48 vytvofi jediné loze. Za
timto uUcelem 3jsou deskové dilce 44, 46, 48 opatfeny uchyty 50,
napriklad ve tvaru zarezl, jejichZ délka odpovida polovicéni Sirce
deskovych dilcu 44, 46, 48. Je treba, aby alespon jedna ze sou-
prav deskovych dilci 44, 46, 48 méla zarezy vedeni v opaénych
smérech na kazdém z kridel od stredniho pfehybu deskového dilu
44, 46, 48. Ve znazornéném pripadé jsou deskové dilce 44 inverzni
vzhledem k dilcim 46, 48 jiZ smontovanym. Jakmile se sestavi do
mriZky, provede se jejich pevné spojeni, napriklad bodovymi svary
v mistech prekrizeni. :
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- Aby bylo zaruceno spravné umisténi deskovych dilclh 44, 46,
48 na péasu, mohou byt stavebni prvky 42, z nichZ je vytvoren,
opatfeny ulozZnymi uUchyty 52, napfiklad ve tvaru otvoru uréenych
pro zachytky (nezndzornéné na obrdzku), predstavujici prodlouZeni
koncovych hran deskovych dild 44, 46, 48.

Jak bylo uvedeno shora, mohou byt deskové dilce 44, 46, 48
roz$ireny dalsimi konstrukénimi ¢astmi, a to pruZnymi nebo pevny-
mi, urCenymi k upnuti tyc¢i. Tyto ¢asti mohou mit podobu vystupkt
vytvorenych odpovidajicim zformovdanim samotnych deskovych dilcl
(nezndzornéno) na lisu, prohnutych a vytladovanych jazykd nebo
vsazenych pruZzin, diky c¢éemuz je moZno konkrétné sestavit mriz
z deskovych dilcd ze slitiny na bdazi zirkonu a pruZin ze slitiny
typu "Inconel", dosahujicich optimdlni mechanické odolnosti, ale
na druhé strané majicich vys$$i dUroven absorpce neutroniti. Konedné
potom deskové dilce mohou mit 2zvlnény tvar podle rozted¢i rozmis-
téni tyc¢i, pokud je Zza&douci meziprostory omezit (nezndzornéno).

Vsechny typy komirkovych bunék (kosoétvere&nych, ve tvaru
krokve a sSestiudhelnikovych) 1lze opatrit duchyty 50, 52. Méné
potfebné jsou u Sestidhelnikové centrdlni Dburiky podle obr. 4C,
kde jeji stény mohou instrumentaéni trubku 56 uchycovat primo.
Obr. 4A, 4B, 4C, 4D ukazuji priklady ruznych tvarua pouzitelnych
Uchytl 0, 52, vytvorenych nastriZenim a vytlac¢enim deskovych

dilcu ggj__é, 48 v urcitych mistech tak, aby vytvorily bud uchyty
50, nebo uUlozZné uchyty 52, a to ve tvaru knoflika nebo sedel. Na
sténach centrdlni Sestidhelnikovité dutiny mohou byt také tchytky

50 k ustredéni instrumentacni trubky 56.

Jednotlivé komirkové buriky mohou byt vybaveny prostredky pro
axidlni uchyceni ty¢i 14, vytvofenymi pruZinami primontovanymi
k jejich sténdm nebo vyriznutymi, coZ je pripad vyndlezeckého
provedeni.

Komirkova& bunka, zobrazend schematicky na obr. S5A, 5B, zahr-
nuje Kkromé dvou plosSnych udchytd 52 pero 58 vyrobené vytazZenim
plechu a zformovanim vytaZené casti, kde se po téchto operacich
tento prvek privari ve svaru 60. Pero 58 by mohlo byt také pri-
montovano, napriklad prisroubovdno. Obr. 6 zndzornuje bunku ve
tvaru krokve opatrenou dvéma Uchyty 50 a dvéma pery 58 pripevné-
nymi nebo vytvorenymi vytlacovanim. Ve vsSech pfipadech znamend
pritomnost svarovych bodd nebo svarové housenky zvySeni mechanic-
ké pevnosti mri:ze.

Jesté v dalsi varianté provedeni =zobrazeni na obr. 7 je tyé
14 drZena pruZinami 60, majicimi stejny tvar jako 1loZné i\chyty
52, ale zariznuté. Stejny typ by se dal pouzit v dutinovych bun-
kdch tvaru krokve. o :

Ve vétsiné Clanka Jjsou  alespori nékteré z mrizi vybaveny
misicimi kridélky, respektive lopatkami 62 pro proudici chladivo.
Takto mohou byt vybaveny préavé tak krokovité, jako i kosodtvered-
né dutinové bunky mriZe podle tohoto vyndlezu. Obr. 8 zndzornuje
kosoétverecnou bunku opatfenou dvéma lopatkami 62 vytvorenymi
jako priléhajici ohnuté ostruhy. Povrch takovych lopatek 62 muze
byt dokonaleji provedeny, neZ povrch v mriZich, které maji kazdou
buriku Sestidhelnikovou, protoZe dispozic¢ni prostor je vétsi. Tyto
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lopatky 62 mohou byt pouZity i v bunké&ch, které maji také vystup-
ky a/nebo stredici pruzZiny pro pfidrzZovéni ty&i (nezndzornéno).

Obr. 9 potom ukazuje orientaci a smér proudovych ¢ar, které
dovoluji pouzZit lopatky 62 podle obr. 8.

Vseobecné bude vyhodnym re$enim odklonit o dhel 60° dvé
nidsledujici mrizZe 13 tak, aby pro tyce serazené radialné byla
alternativni opora v burnce kosocétvercovitého tvaru a také opora
v bunce tvaru krokve (neznazornéno).

Je moZné také vytvorit c¢lanek, v némZ budou jen urcité nrize
jednoho z typh, které byly popsany, dalsi potom budou klasické
konstrukce (nezndzornéno).
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PATENTOVE NAROKY

MriZ pro jaderné palivové c¢lanky, sestdvajici z pasu upravené-
ho do tvaru Sestiuhelnika a tr¥i sad deskovych dilch pripevné-
nych k pasu, kde deskové dilce kazdé sady jsou navzajem rovno-
bézné a sviraji Uhel 120° s deskovymi dilci dvou dal&ich sad,
vyznacujici s e t i m, Ze vSechny deskové dilce
(44, 46, 48) téZe sady maji stejnou délku, jsou uprostred
ohnuty pod thlem 120° a probihaji rovnobéiné s dvéma nasledny-
mi stranami pésu.

MriZ podle ndroku 1, vy znadc¢uijicdi s e t im, 3Ze
deskové dilce (44, 46, 48) tri pouzZitych sad jsou navzajem
sestaveny tak, Ze tvori Jjediné 1loZe a ohranic¢uji prostory
dutinovych komirek, z nichZ kaZdd je upravena pro umisténi
tyc¢e (14), pricemZ vétsSina téchto vodicich komirek je vytvore-
na ve tvaru kosoctverce.

M¥iz podle naroka 1 nebo 2, Vv
t i m, 2Ze deskové dilce (44, 46, 4
4

(14).

vyznacuijici s e
) i

8) primo doléhaji na tyce

MriZz podle ndrokG 1, 2 nebo 3, vyznad¢duijici s e
t i m, 2Ze pas je tvoren deskovymi dilci (42) opatfenymi tGlozZ-
nymi Uchyty (52) urcenymi k zachyceni <cepa vyé&nivajicich
z koncovych hran dalsich deskovych dilci (44, 46, 48).

MriZz podle jednoho z predchozich ndrokd, vy znaé&uijici
s e t 1im, Ze deskové dilce (44, 46, 48) jsou opatf¥eny pev-
nymi nebo pruZnymi pritlacénymi prvky pro tyce.

Mriz podle néaroku 5, vyznacuijici s e t im,
Ze pritlac¢né prvky jsou vytvoreny lisovdnim jako uchyty (50,
52), napriklad jazyc¢kovitého tvaru.

»

M¥iz podle ndroku 6, vy znadc¢uijici s e tim, 2Ze
Uchyty (50, 52) jsou vytvoreny nast¥ihdnim a mistnim vytlado-
vadnim ve tvaru knoflikd nebo sedel.

Mriz podle ndroku 5, vy znadé¢uijici s e t im, Ze
pruZznymi pritlac¢nymi prvky jsou pera (58) vytvorend lisovanim
a privarenim.

Mriz podle kteréhokoliv z predchdzejicich ndrokl, v y z n a-

cujici s e t im, Ze je vybavena misicimi lopatkami
(62) proudiciho chladiva.

3 vykresy
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