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Foreliggende oppfinnelse angdr kjernekraftverk av
den art som er bygget opp med en flerhet av modulere varme-
utvekslerenheter som hver har et dampsamlekammer dg et fgde-
vannskammer i avstand fra hverandre, og et reaktortfykkaf som
omslutter den nevnte flerhet av modulzre varmeutvekslere og
et f¢devannsl¢psman1fold som stikker ggennom trykkaret og er
i fluidumforbindelse med mer enn en av de nevnte modulzre:
varmeutVekslerenheter'gjennom enkelte ledninger som tillater
varmeutvidelse og -sammentrekning av de nevnte enheter, hvilke -
varmeutvekslere ogsé& har et par r¢rplatef i avstand fra hver-
andre og forbundet med de enkelte kammere for & danne et .
fgdevannsinnlgpskammer og et damputlgpskammer, sammen med de
nevnte samlekammere, mens en flerhet av rgr danner flﬁidum-'
forbindelse mellom fgdevannsinnlgpskammeret og damputl¢psj
kammeret. o

Det er tidligere foreslétt systemer der modulsre

o

- dampgeneratorer er anbrakt i trykkar for en atomreaktor ﬂor
redusere varmeutvekslerens stgrrelse bg antallet av hjelpe-
‘systemer som er tilknyttet varmeutvekslerne.

I de tidligere kjente systemer bllr en gruppe for-
holdsvis smd dampgenererende enheter anbrakt inne i trykkam—
meret for atomreaktoren. I hver av disse varmeutvekslere skal
videre varmt trykk#ann fra atomreaktorens kjerne-overf¢fe sin
varme til et sekundert kj¢lemiddel Det sekundare ¥jglemiddel
tillates & fordampe og benyttes til drift av. kraftanleggets
turblner og liknende for generering av elektrisitet.

Vanllgv1s har slike atomdrevne dampgeneratorer et
trykkar som inneholder en kgerne av flsJonerbart materiale
satt sammen i~et.gitterverk.av brenselelementer. Gitterverket a

fastlegger ogsd strgmningsbanene for det primzre kjglemiddel i
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kjernen. De modulzre varmeutvekslere eller dampgeneratorer er

plasert i atomreaktorens kjerne og inne i trykkaret. Det primere

kj¢lemiddel,éom ogsé kalles kjernekj¢lemiddel; sirkuleres
gjennom kjernen og dampgeneratorenjvia disse strgmningsbaner.’

A Naturligvis m8 man ha innlgp for det sekundere kjglemiddel

og utlgp for damp fra trykkaret slik at det sekundare kjgle-

middel kan strgmme inn i og ut av de modulare varmeutvekslere.

Disse modulzre varmeutvekslere er foresldtt utfgrt som separate

og utskiftbare rgrsatser. Det primere kjglemiddel str¢mmer

forbi utsiden av rgrene i.hver av rgrsatsene, mens det sekundare

kjglemiddel strgmmer gjennom og endrer sin tilstand fra vann

til damp inne i disse r¢gr. Varmeutvekslerne er videre anbrakt

i en ring inne i trykkaret over reaktorkjernen.

' Med modulare dampgenereringsenheter anbrakt i reak-
torens trykkar md det forholdsvis kj¢lige fgdevann .som tilfgres
varmeutvekslerne under hgyt trykk passere gjennom den meget
tykke vegg 1 reaktorens trykkar, gjennom innlgpsledninger for
fgdevann. Fgdevannet og den varme vegg i reaktorens trykkar
kan dimidlertid fgre til farligé varmespenninger i karets.vegg.
Innlgpsledningene for fgdevann md ogsa passere gjehnom det
primere kjglemiddel og absorbere varme fra Qetté fgr fgdevannet
strgmmer inn i rgrene i de separaﬁe rgrsatser. Enhver fordamp-
ning av vannet i f¢devannslédningene er imidlertid tilbgyelig
til & skape ustabile damp/vanntilstander inne i’modplmre damp-
generatorer. _ ,

Et annet problem som kjennetegner.det sekundare
kKj#lemiddelsystem angdr innlgps- og utlgpsledninger eller
kanaler for dette kjglemiddel. Hvis en dampledning eller en
kanal skulle svikte, er det f.eks. mulig at fluidene som har
hgdy temperatur'ég hgyt trykk vil strgmme fra den frie ende av
den ledning som har sviktet og kan fgre til at ledningen slér
rundt seg og spruter ut het damp under'trykk.'Hvis vannet i
denne tilstand blir utsatt for ordinzre atmosfzriske omgivelser
vil det gyeblikkelig eksplodere til het damp, og det er klart
at et system der man ikke har disse problemer er meget ¢gnskelig.

I henhold til oppfinnelsen‘er disse problemer 1
stor utstrekning overvunnet ved at fgdevannsrgrene som stikker

gjennom dampdti¢pskamrenes r¢rplat¢r er forsynt med en skjerm
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hvis begge ender stikker inn i motstiende rgrplater mens de
tidligere nevnte primzr- og sekundszrstrgmningsbaner er i mot-
strgm i forhold til hverandre. - _
Oppfinnelsen er kjennetegnet ved de i kravene gjen-
gitte tfekk.og vil i det f¢1gendé bli forklart narmeré;under
“henvisning til tegningene der: ) )
Fig. 1 viser en modulsr varmeutveksler-bygget etﬁer
prinsippene.for oppfinnelsen sett fra siden og delvis i snitt
og | .
fig. 2 viser en annen vafmeutveksler etter prinsippene
for oppfinnelsen, sett fra siden. ) -
P& fig: 1 innbefatter den modul@re varmeutveksler
et skjermet fgdevannsinnlgpsrgr 100 som trenger. gjennom rgr-
platen 101 pi en slik mite at rgret kan'g1i4i platen, og rgret
100 gdr videre gjennom damputl¢pséamieren 102 for & skaffe
fluidumforbindelse med et f¢devannsinhl¢pskémmer 103 som ligger
mellom en rgrplate 104 for innlgpsrgret og en fgdevannssamler
105. Det har vist seg at en skjerm eller et skjold demper damp-
dannelsen i et innenforliggende konsentrisk anordnet fgdevanns-
rgr 107. Dette trekk ved oppfinnelsenvtjener‘ﬁil 4 regulere
- ustabilitet ved dampfrembringelsen .og i fluidumstrgmmen i varme-
utvekslermoduler. ' '
Som vist p& tegningen ligger skjermen eller.skjoldet
106 i fordypninger i overflaten av'r¢rplatene 101 og 104. Fgde-
vannsrgret 107 strekker 'seg i motsetning til dette gjennom
&pninger i’ varmergrplater. Fgdevannsrgret 107 er videre fast
forbundet med rgrplatene ved at de er utvidet,sveiset eller
1iknende. ' A
Avstandsgitteret 108 er forsynt med ettergivende inn-
trykninger 109 som stikker inn mot r@grene varmeutveksleren er
bygget opp av. Inntrykningene ligger an mot overflatene av varme-=
utvekslerrgrene med tilstrekkelig kraft til & hindre r¢rvibfa—
sjoner ved h@gye strgmningshastigheter. S8ledes vil f.eks. strgm-
ningshastigheten i vanlige varmeutvekslere pd utsiden av varme-
utvekslerrgrene vare'begrenset til omtrent 1,5 m/sek. Ved hgyere -
hastigheter oppstir det rgrvibrasjoner som vil kunne fgre til
sammenbrudd og i alminnelighet forkorte levetiden for varme-
utveksleren. Ved de nevnte avstandsgittere kan imidlertid strgm-
-'ningshastigheten gkes med en faktor pd minst 3 og til en hastig-
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het pd ikke mindre enn 4,5 m/sek. uten at det oppstdr s=zrlige

vibrasjoner eller redusert levetid for varmeutvekslermodulen.

Gitterne 108 kan festes til rgrene i rgrsatsen ved’

innfgring og dreining av ldser (ikke vist) som midlertidig

fgrer inntrykningene 109 bort fra rgrene. P& denne mite kan
de avbgyde inntrykninger beskytte rgrene mot & bli skrubbet opp
eller repet. Etterat gitterne er satt pd plass p4 varmeutveksler-
rgrene dreies ldsene en gang til og trekkes deretter ut fra
gitter og varmeutveksler. o

En annen utfgrelsesform for oppfinnelsen er vist pé&

fig. 2. Et dampgrenrgr 111 er her festet direkte til den indre

.vegg 112 1 reaktorens trykkar. Et mategrenrgr 113>stér imidler-

tid direkte over varmeutvekslerens modulgruppelll. Fgdevannsrgr

110 ligger 1 slynger mellom samleren 113 og de enkelte moduler

o

-1 gruppen 114 for & tillate forskjellig utvidelse av rgrene i

forhold til modulen ved innvendige dampgrenrgr 115 og selve
trykkaret. Det skal her nevnes at modulargrupper 114 tett inntil
trykkarets vegg 1 stor utstrekning understgttes av rgrene som
danner det innvendige dampgrenrgr i stedet for en'bareplate som
man i alminnelighet gjgr bruk av.

Patentkrav.

1. Kjernekraftverk med adskilte strgmningsbaner for
primezrfluidum og sekundzrfluidum, omfattende en flerhet av
modulare varmeutvekslerenheter som hver har. et dampsamlekammerA
(102) og et fgdevannskammer (105) i avstand. fra hverandre, og

et reaktortrykkar som omslutter den nevnte flerhet av modulzre
varmeutvekslere og et fgdevanns innlgpsmanifold (113) som
stikker gjennom trykkaret og er i fluidumforbindelse med mer

enn en av de nevnte modulzre varmeutvekslerenheter gjennom
enkelte ledninger som tillater varmeutvidelse og -sammentrekning
av de nevnte enheter, samt et par rg¢rplater (101, 104) i av-
stand fra hverandre og forbundet med de enkelte kammere for a
danne et fgdevannsinnlgpskammer og et damputlgpskammer sammen
med de nevnte samlekammere, der innlgpskammeret og damputlgps-
kammeret er forbundet med hverandre ved hjelp av rgr, Kk a r -
akterisert v e d at et fgdevannsrgr (107) som stikker
gjennom damputlgpskammerets rgrplate og er festet til rgrplaten
ved fgdevannsinnlgpet for & danne en fluidumforbindelse til
f¢devannsinnl¢pskammeret, er omgitt av en skjerm (106) som har
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ender stikkende inn i rgrplatene, idet.primar- og ‘sekundar-
strgmningsbanene er i motstrgm i forhold til h?erandre med

hvert av rgrene i den nevnte flerhet av rgr med sine ender for-
bundet med den tilstgtende av r¢rplatene:

2. Kjernekraftverk som angitt i krav 1, k a r a k teri-
s ert v e d at de deler som ligger nzrmest endene av hyerﬂ

. av rgrene i den nevnte flerﬁet av rgr er drevet sammen-til en
redusert diameter i forhold til diameteren av midtpartiet av

hvert av rgrene.
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