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(57)摘要

本发明属于核电站检修领域，具体涉及一种

用于压水堆机组压力容器顶盖吊装的光学对中

装置。本装置包括发射装置、接收装置和标定装

置。接收装置包括靶标和导向柱，靶标安装在导

向柱上。所述的支撑座中空圆盘，中心部分带有

螺纹；发射器安装在固定套内，固定套与支承座

通过中心螺纹固定连接，并通过锁紧螺母紧固固

定套；固定套上穿有6个调节螺钉，调节发射器与

支承座的同轴度。本装置节省大量对中耗费时

间，减少人员剂量，并增加对中作业的可视性、准

确性，以保证设备的安全性。
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1.一种用于压水堆机组压力容器顶盖吊装的光学对中装置，所述光学对中装置包括：

发射装置、接收装置和标定装置；所述的发射装置包括吊耳（1），连接头（2），支承座（4），底

部端盖（5），发射器（6），法兰（10）；吊耳（1）通过螺纹连接安装在支撑头（2）上端，支撑头（2）

通过螺栓（3）连接在支承座（4）上；所述的接收装置包括靶标（11）和导向柱（12），靶标（11）

安装在导向柱（12）上；

其特征在于：所述的支撑座（4）为中空圆盘，中心部分带有螺纹；发射器（6）安装在固定

套（7）内，固定套（7）与支承座（4）通过中心螺纹固定连接，并通过锁紧螺母（9）紧固固定套

（7）；固定套（7）上穿有6个调节螺钉（8），调节发射器（6）与支承座（4）的同轴度；

所述的标定装置，包括标定筒筒体（13），导向板（14），十字标线（15），底板（16）；标定筒

筒体（13）为一体式结构，整体为中空圆柱；导向板（14）为圆盘，圆心部分开有中心孔；

所述的底板（16）中心为十字标线（15）；

所述的十字标线（15）、导向板（14）中心孔连线与标定筒筒体（13）中心线同轴；

所述的底部端盖（5）通过长螺栓与支承座（4）连接，底部端盖（5）的端盖壁和法兰（10）

通孔中心内壁紧密接触；底部端盖（5）端盖中心开有通孔，通孔直径与发射器（6）直径相同；

所述的导向柱（12）安装在压力容器环形分布的螺孔上。

2.如权利要求1的装置，其特征在于：所述的法兰（10）均布环形通孔，支承座（4）直径大

于法兰（10）通孔内径。

3.如权利要求1的装置，其特征在于：所述的连接头（2）为框架结构；发射器（6）为圆柱

形，从连接头（2）中间穿过，穿过固定套（7），底部位于端盖（5）上方。
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一种用于压水堆机组压力容器顶盖吊装的光学对中装置

技术领域

[0001] 本发明属于核电站检修领域，具体涉及一种用于压水堆机组压力容器顶盖吊装的

光学对中装置。

背景技术

[0002] 在一个密封的金属壳内进行。在压水堆机组换料大修期间，需将反应堆顶盖从堆

芯吊运至顶盖存放间，以便进行核燃料更换。待燃料更换完成后，再将顶盖吊运至堆芯进行

回装。

[0003] 目前压水堆机组在进行顶盖回装时，都是通过安装在压力容器底孔上的导向柱为

对中基准，通过顶盖法兰通孔目视对中。由于观测角度限制，该对中方式需安排人员在换料

水池底部进行辅助对中，此时堆芯裸露，放射性极高。同时由于目视方式的局限性，需在顶

下吊装正下方对中，且作业耗时长，存在极大高辐射环境剂量接受和工业安全风险高。

[0004] 以M310堆型为例，吊装主指挥通过对讲机向环吊司机发送指令，将顶盖从顶盖存

放间吊运至堆芯上方。顶盖与导向柱对中时需多次观察导向柱与顶盖通孔的间隙并调整环

吊位置。由于需保证三个导向柱位置对中准确，吊装指挥需反复观察以确定环吊位置，对中

耗时长。同时由于顶盖法兰较厚，人员站在水池上方无法目视导向柱进入顶盖通孔，需在池

底安排工作人员进行观察，此时人员暴露堆芯裸露高放射性环境下存在极大的安全风险。

同时，根据经验反馈，目前其他电厂已有类似导向柱刮蹭的事件发生，对设备安全及大修主

线都造成了一定的影响。

发明内容

[0005] 一、目的：

[0006] 研发一种用于核电厂压水堆机组压力容器顶盖吊装作业光学结构辅助对中装置，

可降低压力容器顶盖吊装作业的操作难度，节省大量对中耗费时间，减少人员剂量，并增加

对中作业的可视性、准确性，以保证设备的安全性。对核电厂的安全、经济效益具有重要意

义。

[0007] 二、技术方案：

[0008] 一种用于压水堆机组压力容器顶盖吊装的光学对中装置，包括：发射装置、接收装

置和标定装置；所述的发射装置包括吊耳，连接头，支承座，底部端盖，发射器，法兰；吊耳通

过螺纹连接安装在支撑头上端，支撑头通过螺栓连接在支承座上；所述的接收装置包括靶

标和导向柱，靶标安装在导向柱上。所述的支撑座中空圆盘，中心部分带有螺纹；发射器安

装在固定套内，固定套与支承座通过中心螺纹固定连接，并通过锁紧螺母紧固固定套；固定

套上穿有6个调节螺钉，调节发射器与支承座的同轴度。

[0009] 所述的标定装置，包括标定筒筒体，导向板，十字标线，底板；标定筒筒体为一体式

结构，整体为中空圆柱；导向板为圆盘，圆心部分开有中心孔。

[0010] 所述的底板中心为十字标线。
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[0011] 所述的十字标线、导向板中心孔连线与标定筒筒体中心线同轴。

[0012] 所述的底部端盖通过长螺栓与支承座连接，底部端盖的端盖壁和法兰中心内壁紧

密接触；底部端盖端盖中心开有通孔，通孔直径与发射器直径相同。

[0013] 所述的法兰均布环形通孔，支承座直径大于法兰通孔内径。

[0014] 所述的连接头为框架结构；发射器为圆柱形，从连接头中间穿过，穿过固定套，底

部位于端盖上方。

[0015] 所述的导向柱按一定角度安装在压力容器环形分布的螺孔上。

[0016] 三、效果：

[0017] 本设计发明已成功应用于秦山核电方家山1#、2#机组顶盖回装作业。通过现场使

用经验反馈，该装置使用效果良好，有效地缩短了顶盖回装对中时间，产生经济效益并提高

了机组安全性。本装置既保障了顶盖回装作业对中的准确性、安全性，还减少了高放射性环

境下的人员作业时间。

[0018] 本发明具有如下优点：

[0019] 1.用于压水堆核电站压力容器顶盖回装作业。

[0020] 2.光学结构设计，可视化对中，降低对中难度。

[0021] 3.轻量化结构设计，简单易操作。

[0022] 4.靶标设计，光学对中，吊装对中精度高。

[0023] 5.对中精度标定装置设计，可保证光学发射器精度。

[0024] 6.消除视觉盲区，取消水池对中观察人员，提高吊装作业安全性。

附图说明

[0025] 图1光学对中装置示意图

[0026] 图2光学对中标定筒示意图

[0027] 图3光学对中装置安装位置俯视图

[0028] 图中：1、吊耳，2、连接头，3、螺栓，4、支承座，5、底部端盖，6、发射器，7、固定套，8、

调节螺钉，9、锁紧螺母，10、顶盖法兰，11、靶标，12、导向柱，13、标定筒筒体，14、导向板，15、

十字标线，16、底板

具体实施方式

[0029] 该装置主要由发射装置，接收装置和标定装置三部分组成。

[0030] 如图1所示，吊耳1通过螺纹连接安装在连接头2上，连接头2通过螺栓连接在支承

座4上。固定套7通过螺纹与支承座4连接，并通过锁紧螺母9紧固。发射器6安装在固定套7

内，通过调整固定套7上的6个调节螺钉8可调整发射器与支承座4的同轴度。底部端盖5通过

螺纹与支承座4连接。

[0031] 如图2所示，靶标11安装在导向柱12上。

[0032] 如图3所示，标定筒筒体13为一体化加工，筒体上部圆柱面与支承座4圆柱面配合

起定位作用。底板16中心十字标线15及导向板14中心孔连线与标定筒筒体13中心线同轴，

以确保对中精度。

[0033] 该装置通过支承座4圆柱面与顶盖法兰通孔配合，以保证通孔中心和发射器6的对
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中精度。

[0034] 具体操作步骤如下：

[0035] 光学对中装置标定：将光学对中装置安装在光学对中标定筒上，通过调节螺钉8来

调整发射器6发射出的激光通过导向板14，并根据激光在十字标线15的位置进行微调，以保

证光学对中装置精度。

[0036] 光学对中装置安装：将长绳一端连接光学对中装置吊耳1。检修人员登上顶盖，将

光学对中装置插入顶盖法兰10对应导向柱通孔，并将长绳另一端固定在顶盖吊具上。在导

向柱12上部螺孔安装靶标11。

[0037] 压力容器顶盖吊装辅助对中：顶盖吊运至堆芯上方，吊装主指挥可直接观察发射

器6发出的激光点与靶标11的相对位置，通过调整找准对中位置。缓慢下降顶盖，直至导向

柱12与下部端盖5接触并将激光发射装置从通孔中顶出。继续下降顶盖至堆芯就位。

[0038] 光学对中装置拆除：检修人员利用长绳将激光发射装置从顶盖移除。
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图1
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图2

图3
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