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一种一回路自动取样装置介质回收装置

(57)摘要

本实用新型属于压水堆核电站一回路运行

技术领域，具体公开一种一回路自动取样装置介

质回收装置，该装置包括有回收价值介质连续排

放管线、连续排放的其它介质及仪表维护排放管

线、取样阀、隔离阀A、隔离阀B、隔离阀C、取样阀

和取样仪表。本实用新型的介质回收装置回收仪

表后水质较好，满足回收要求的介质通过一回路

介质回收系统返回一回路，从而达到减少一回路

介质丧失、减少一回路补水操作、节能减排的目

的。
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1.一种一回路自动取样装置介质回收装置，其特征在于：该装置包括有回收价值介质

连续排放管线(2)、连续排放的其它介质及仪表维护排放管线(3)、取样阀(4)、隔离阀A(5)、

隔离阀B(6)、隔离阀C(7)和取样仪表(12)，与一回路自动取样装置(1)的有回收价值介质出

口连通的有回收价值介质连续排放管线(2)与一回路介质回收系统(10)通过管线连通，该

管线上设有隔离阀A(5)；与一回路自动取样装置(1)的连续排放的其它介质出口连通的连

续排放的其它介质及仪表维护排放管线(3)与含硼疏水收集系统(11)通过管线连通，该管

线上设有隔离阀C(7)；隔离阀A(5)与隔离阀C(7)之间的管线上设有隔离阀B(6)；有回收价

值介质连续排放管线(2)的有回收价值介质出口处的管线上设有取样阀(4)，以及与取样阀

(4)连通的取样仪表(12)。

2.根据权利要求1所述的一种一回路自动取样装置介质回收装置，其特征在于：所述的

有回收价值介质连续排放管线(2)的两个入口分别与两个一回路自动取样装置(1)的有回

收价值介质出口连通，有回收价值介质连续排放管线(2)的出口与隔离阀A(5)的入口连通。

3.根据权利要求2所述的一种一回路自动取样装置介质回收装置，其特征在于：所述的

连续排放的其它介质及仪表维护排放管线(3)的两个入口分别与两个一回路自动取样装置

(1)的连续排放的其它介质出口连通，连续排放的其它介质及仪表维护排放管线(3)的出口

与隔离阀C(7)的入口连通。

4.根据权利要求3所述的一种一回路自动取样装置介质回收装置，其特征在于：所述的

隔离阀B(6)位于隔离阀A(5)与隔离阀C(7)的入口之间的管线上。

5.根据权利要求4所述的一种一回路自动取样装置介质回收装置，其特征在于：所述的

取样阀(4)的入口临近有回收价值介质连续排放管线(2)的出口，取样阀(4)的出口与取样

仪表(12)的入口连通。

6.根据权利要求5所述的一种一回路自动取样装置介质回收装置，其特征在于：所述的

隔离阀A(5)与一回路介质回收系统(10)之间的管线上设有水封A(8)。

7.根据权利要求6所述的一种一回路自动取样装置介质回收装置，其特征在于：所述的

隔离阀C(7)与含硼疏水收集系统(11)之间的管线上设有水封B(9)。
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一种一回路自动取样装置介质回收装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于压水堆核电站一回路运行技术领域，具体涉及一种一回路自动取

样装置介质回收装置。

背景技术

[0002] 压水堆核电站一回路自动取样装置系统包括数个自动取样柜，柜内分别设置测量

电导、pH、溶氧、溶氢等参数的自动取样仪表，自动取样后介质原设计排往含硼疏水收集系

统，经蒸馏处理后进行回收或直接排放。

[0003] 为保证压水堆核电站一回路的实时在线监测，以便操纵员实时监测一回路系统的

水质状态，根据系统运行规程要求，上述一回路自动取样装置在核电站功率运行阶段一直

处于运行状态。该装置的连续运行导致了部分一回路介质的丧失，同时为维持一回路系统

水装量，需要额外补充满足一回路水化学工况要求的介质。上述系统状态既增加了操作的

复杂性，也不利于节能减排。

发明内容

[0004] 本实用新型的目的在于提供一种一回路自动取样装置介质回收装置，该介质回收

装置通过一回路介质回收系统返回一回路，回收仪表后水质较好，满足回收要求的介质，从

而达到减少一回路介质丧失、减少一回路补水操作、节能减排的目的。

[0005] 实现本实用新型目的的技术方案：一种一回路自动取样装置介质回收装置，该装

置包括有回收价值介质连续排放管线、连续排放的其它介质及仪表维护排放管线、取样阀、

隔离阀A、隔离阀B、隔离阀C、和取样仪表，与一回路自动取样装置的有回收价值介质出口连

通的有回收价值介质连续排放管线与一回路介质回收系统通过管线连通，该管线上设有隔

离阀A；与一回路自动取样装置的连续排放的其它介质出口连通的连续排放的其它介质及

仪表维护排放管线与含硼疏水收集系统通过管线连通，该管线上设有隔离阀C；隔离阀A与

隔离阀C之间的管线上设有隔离阀B；有回收价值介质连续排放管线的有回收价值介质出口

处的管线上设有取样阀，以及与取样阀连通的取样仪表。

[0006] 所述的有回收价值介质连续排放管线的两个入口分别与两个一回路自动取样装

置的有回收价值介质出口连通，有回收价值介质连续排放管线的出口与隔离阀A的入口连

通。

[0007] 所述的连续排放的其它介质及仪表维护排放管线的两个入口分别与两个一回路

自动取样装置的连续排放的其它介质出口连通，连续排放的其它介质及仪表维护排放管线

的出口与隔离阀C的入口连通。

[0008] 所述的隔离阀B位于隔离阀A与隔离阀C的入口之间的管线上。

[0009] 所述的取样阀的入口临近有回收价值介质连续排放管线的出口，取样阀的出口与

取样装置的入口连通。

[0010] 所述的隔离阀A与一回路介质回收系统之间的管线上设有水封A。
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[0011] 所述的隔离阀C与含硼疏水收集系统之间的管线上设有水封B。

[0012] 本实用新型的有益技术效果在于：(1)本实用新型的一种一回路自动取样装置介

质回收装置，提供一种将有回收价值的介质返回一回路介质回收系统、进而返回一回路的

装置，避免一回路介质流失的同时，减少放射性介质的处理及排放。(2)本实用新型的一种

一回路自动取样装置介质回收装置，提供了一种切换装置，能根据系统运维工况的要求，将

一回路自动取样装置介质全部排放处理或部分回收利用，杜绝了一回路介质受到污染的风

险。(3)本实用新型的一种一回路自动取样装置介质回收装置，提供了一种取样装置，可以

用来确定预选介质是否具有回收价值。(4)本实用新型的一种一回路自动取样装置介质回

收装置，在介质排放管线上设计了水封，隔绝了自动取样柜与含硼疏水收集系统、一回路介

质回收系统之间气空间，防止了各系统间放射性气体介质流动，降低了潜在放射性空气污

染风险。(5)本实用新型的一种一回路自动取样装置介质回收装置，提供了一整套的操作方

法流程，按此流程进行操作可以在减小放射性废液处理量的同时减小一回路补水量，达到

了节能减排的目的。(6)根据一回路自动取样装置运行工况的不同，一种一回路自动取样装

置介质回收装置可以有多个运行模式。在一回路自动取样装置连续运行模式下，对选定的

一回路自动取样仪表后有回收价值的介质进行取样，在取样确认介质满足水质要求工况

下，通过切换隔离阀，将介质通过本实用新型的装置回收至一回路介质回收系统，然后返回

至一回路主系统，避免这部分介质流失；同时，将其它不具备回收价值的介质通过本实用新

型的装置排放至含硼疏水收集系统，进行收集处理，避免这部分介质返回一回路主系统，影

响一回路水质；在取样确认一回路自动取样仪表后有回收价值取样液水质不满足标准要求

工况下，通过切换隔离阀，将所有介质通过本实用新型的装置排放至含硼疏水收集系统，进

行收集处理，避免这部分介质返回一回路主系统，影响一回路水质。在一回路自动取样仪表

维护工况下，通过切换隔离阀，将所有介质通过本实用新型的装置排放至含硼疏水收集系

统，进行收集处理，避免仪表维护时受到污染的介质返回一回路，影响一回路水质。在一回

路自动取样仪表停运工况下，关闭所有隔离阀，将一回路自动取样仪表和一回路介质回收

系统、含硼疏水收集系统进行隔离，避免系统之间放射性气态或液态介质自由流动。

附图说明

[0013] 图1为本实用新型所提供的一种一回路自动取样装置介质回收装置的结构示意

图。

[0014] 图中：1‑一回路自动取样装置；2‑有回收价值介质连续排放管线；3‑连续排放的其

它介质及仪表维护排放管线；4‑取样阀；5‑隔离阀A；6‑隔离阀  B；7‑隔离阀C；8‑水封A；9‑水

封B；10‑一回路介质回收系统；11‑含硼疏水收集系统；12‑取样仪表。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图和实施例对本实用新型作进一步详细说明。

[0016] 如图1所示，本实用新型所提供的一种一回路自动取样装置介质回收装置，该装置

包括设置在两个一回路自动取样装置1与一回路介质回收系统10、含硼疏水收集系统11之

间的有回收价值介质连续排放管线2，连续排放的其它介质及仪表维护排放管线3、取样阀

4、隔离阀A5、隔离阀B6、隔离阀C7、水封A8、水封B9以及用于取样的取样阀4和取样仪表12。
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两个一回路自动取样装置1的有回收价值介质出口分别与有回收价值介质连续排放管线2

的两个入口连通，有回收价值介质连续排放管线2的出口通过管线与隔离阀A5的入口连通，

隔离阀A5的出口通过管线与一回路介质回收系统10的介质入口连通，该管线上设有水封

A8。两个一回路自动取样装置1的其它介质出口分别与连续排放的其它介质及仪表维护排

放管线3 的两个入口连通，连续排放的其它介质及仪表维护排放管线3的出口通过管线与

隔离阀C7的入口连通，隔离阀C7的出口通过管线与含硼疏水收集系统11的介质入口连通，

该管线上设有水封B9。取样阀4的入口通过管线与有回收价值介质连续排放管线2的出口与

隔离阀A5之间的管线连通，取样阀4的出口通过管线与取样装置12的入口连通。隔离阀B6的

一端通过管线与隔离阀A5的入口连通，隔离阀B6的另一端通过管线与隔离阀C7 的入口连

通。且取样阀4的入口邻近有回收价值介质连续排放管线2的出口，隔离阀B6邻近隔离阀A5。

[0017] 水封A8是为了防止一回路介质回收系统10与一回路自动取样装置1  之间放射性

气体非受控流动，从而导致放射性扩散。水封A9是为了防止含硼疏水收集系统11与一回路

自动取样装置1之间放射性气体非受控流动，从而导致放射性扩散。取样仪表12采用的是手

动临时取样仪表。

[0018] 如图1所示，本实用新型所提供的一种一回路自动取样装置介质回收方法，该方法

包括以下步骤：

[0019] 步骤1、一回路自动取样装置1正常运行工况下进行介质回收，该步骤具体如下：

[0020] 步骤1.1、关闭隔离阀A5，打开隔离阀C7，隔离阀B6和取样阀4，取样仪表12对一回

路自动取样装置1流出的有回收价值介质取样，然后关闭取样阀4；判断取样结果是否满足

一回路水质要求，从而判断执行步骤1.2 或步骤1.3。该步骤具体如下：

[0021] 在一回路自动取样装置1正常运行工况下，关闭隔离阀A5，打开隔离阀C7，隔离阀

B6根据取样要求打开至一定开度，从一回路自动取样装置1  流出的有回收价值介质经有回

收价值介质连续排放管线2；流入有回收价值介质进入隔离阀A5与有回收价值介质连续排

放管线2之间的管线，打开取样阀4，取样仪表12对该管线内的有回收价值介质进行取样后；

关闭取样阀4，若取样结果满足一回路水质要求，则转至执行步骤1.2，若取样结果不满足一

回路水质要求，则转至执行步骤1.3。

[0022] 有回收价值介质在本实施例中为一回路自动取样装置中从电导表、氢表后流出介

质。连续排放的其它介质在本实施例中为一回路自动取样装置中从pH表、氧表后流出介质。

[0023] 判断取样结果是否足满足一回路水质要求，不同设计的反应堆对进入一回路水质

各指标有明确要求，判断原则根据不同反应堆设计确定。本实施例中，判断取样结果是否足

满足一回路水质要求的原则是：(1)当取样仪表12的取样结果中的一回路水质指标符合以

下要求时，氧含量≥  650mg/L、氢含量≤0.01mg/L、氯含量≤50mg/L，取样结果满足一回路

水质要求；(2)否则，取样结果不满足一回路水质要求。

[0024] 步骤1.2、打开隔离阀A5，关闭隔离阀B6，隔离阀C7仍保持打开状态，从一回路自动

取样装置1流出的有回收价值介质、连续排放的其它介质分别进入一回路介质回收系统10、

含硼疏水收集系统11内。该步骤具体如下：

[0025] 打开隔离阀A5，关闭隔离阀B6，此时隔离阀C7仍保持打开状态。从一回路自动取样

装置1流出的有回收价值介质流经有回收价值介质连续排放管线2，然后经开启的隔离阀A5

和水封A8进入一回路介质回收系统10 内。从一回路自动取样装置1流出的连续排放的其它
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介质流经连续排放的其它介质及仪表维护排放管线3，然后经开启的隔离阀C7和水封B9进

入含硼疏水收集系统11内。

[0026] 步骤1.3、关闭隔离阀A5，打开隔离阀B6，隔离阀C7仍保持打开状态，从一回路自动

取样装置1流出的有回收价值介质和连续排放的其它介质均进入含硼疏水收集系统11。该

步骤具体如下：

[0027] 关闭隔离阀A5，打开隔离阀B6。从一回路自动取样装置1流出的有回收价值介质流

经有回收价值介质连续排放管线2，然后流经开启的隔离阀  B6、隔离阀C7和水封B9进入含

硼疏水收集系统11。从一回路自动取样装置1流出的连续排放的其它介质流经连续排放的

其它介质及仪表维护排放管线3，然后流经开启的隔离阀C7和水封B9进入含硼疏水收集系

统11内。

[0028] 步骤2、一回路自动取样装置1维护工况下进行介质回收，该步骤具体如下：

[0029] 关闭取样阀4、隔离阀A5，打开隔离阀B6、打开隔离阀C7，从一回路自动取样装置1

流出的有回收价值介质和连续排放的其它介质进入含硼疏水收集系统11内。该步骤具体如

下：

[0030] 关闭取样阀4，关闭隔离阀A5，打开隔离阀B6，打开隔离阀C7。从一回路自动取样装

置1流出的有回收价值介质流经有回收价值介质连续排放管线2，然后流经开启的隔离阀

B6、隔离阀C7和水封B9进入含硼疏水收集系统11内。从一回路自动取样装置1流出的连续排

放的其它介质流经连续排放的其它介质及仪表维护排放管线3，然后流经开启的隔离阀C7

和水封B9进入含硼疏水收集系统11内。

[0031] 上述步骤2.1能够避免仪表维护工况带来的介质污染，保证了一回路介质的水质。

[0032] 步骤3、一回路自动取样装置1停运工况下，将一回路自动取样装置1  与一回路介

质回收系统10、含硼疏水收集系统11隔离，避介质流动。该步骤具体如下：

[0033] 关闭取样阀4，关闭隔离阀A5，关闭隔离阀B6，关闭隔离阀C7。此时，一回路自动取

样装置1无介质流出，因此，无介质经一回路自动取样装置介质回收装置进入一回路介质回

收系统10和含硼疏水收集系统11，实现将一回路自动取样装置1与一回路介质回收系统10、

含硼疏水收集系统  11进行隔离，避免各系统之间放射性气态或液态介质自由流动。

[0034] 上面结合附图和实施例对本实用新型作了详细说明，但是本实用新型并不限于上

述实施例，在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本实用新型宗旨

的前提下作出各种变化。本实用新型中未作详细描述的内容均可以采用现有技术。
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