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Mechanicky systém Fizeni reaktivity pro
malé modularni reaktory

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném Fizeni nezjistuje, zda pfedmét uzitného vzoru
spliiuje podminky zpiisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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CZ 37149 U1

Mechanicky systém rizeni reaktivity pro malé modularni reaktory

Oblast techniky
Technickym feSenim je mechanicky systém fizeni reaktivity pro malé modularni reaktory

obsahujici absorpcni regulacni tyce a palivové kanaly umisténé v reaktoru, ptiéemZ v prostoru
uvnitf reaktoru se nachazi moderator.

Dosavadni stav techniky

Mechanické systémy fizeni reaktivity pro malé modularni reaktory (SMR) jsou urceny k fizeni
reaktivity jaderného reaktoru. Reaktivita je parametr, ktery udava, v jakém stavu a jakou rychlosti
reaktor méni sviij vykon. Cilem téchto systémul je zajistit, aby reaktor zlstal stabilni. Toho se
dosahne tehdy, kdyZ rychlost Stépnych reakci ziistava v bezpecnych mezich a dle pozadavki
fidiciho systému reaktoru.

Jednim ze zakladnich systému fizeni reaktivity pro SMR je pouZiti absorpénich tyéi zasouvanych
do aktivni zony. Aktivni zona reaktoru je cast reaktoru, kde se nachazi jaderné palivo spolecné
s moderatorem a kde dochazi k fizené $tépné tetézové reakci. Tyto absorpéni elementy jsou
vyrobeny ze specialnich material, které se vyznacuji vysokou pravdépodobnosti absorpce
neutrond, coZ umoznuje tidit Stépnou fetézovou reakci.

Bézné se na energetickych reaktorech vyuzivaji mechanismy pohonu absorpénich ty¢i, které se
spoléhaji na plisobeni gravitace pri zasouvani absorpénich ty¢i do aktivni zony reaktoru. Tyto
pasivni systémy poskytuji dal$i roven jaderné bezpe€nosti v ptipadé ztraty napajeni pohoni
fidicich ty¢i nebo jiné havarijni situace, kdy je vyZadovano okamzité odstaveni reaktoru.

Konkrétni konstrukce mechanického systému fizeni reaktivity v SMR zavisi na konstrukei
a provoznich vlastnostech daného typu jaderného reaktoru. Dulezitym prvkem modernich
konstrukei SMR jsou vSak pokrocilé tidici mechanismy, které mohou rychle a ptesné regulovat
reaktivitu reaktoru.

Dal$i moznosti, jak fidit S$tépnou retézovou reakci v reaktoru, jsou vyhofivajici absorbatory
ptidavané primo do jaderného paliva v podobé oxidu gadolinia ¢i jinych materiali s vhodnymi
absorpcnimi vlastnostmi. Pfipadné je mozné i pouziti rozpuSténého absorbatoru neutronti
v moderatoru, zmény hladiny moderatoru v nadobé reaktoru, zmény pohybu reflektoru ¢i zmény
pritoku moderatoru.

Ze stavu techniky je znamo feSeni popsané v dokumentu EP 1939890 A2, jehoz cilem je
zajiSténi potfebného tlumiciho ucinku pfi pohybu absorpéni tyée smérem doli pomoci
hydraulického systému obsahujiciho pist spojeny s absorpéni ty¢i, ktery se pohybuje v pistnici.
Z dokumentu US 20150187446 A1 je znamo obdobné feSeni sestavy pohonu absorp¢nich ty¢i na
bazi hydraulického mechanismu. Z dokumentu US 8537962 Bl je znamo feSeni hydraulického
pohonu absorpénich ty¢i reaktoru. U vSech téchto feSeni jsou absorpéni tye vzajemné propojeny
s hlavnim zdvihovym htidelem.

Podstata technického FeSeni

Technickym feSenim je mechanicky systém fizeni reaktivity pro malé modularni reaktory
obsahujici regulacni absorpéni tyce a palivové kanaly umisténé v reaktoru, pricemz v prostoru
uvnitt reaktoru se nachazi moderator. Alespoil jedna absorp¢ni ty€ je opatfena vnéjSim ozubenim
zasahujicim do vnéjsiho ozubeni rotacniho ¢lenu, otoéné uloZeného vii¢i ramu reaktoru, pricemz
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rotacni ¢len je spojen se zdrojem tocivého momentu. Absorpéni tyfe zahrnuji regulacni,
kompenzaéni a havarijni tyce.

Vyhodné je, pokud jsou rotacni ¢len a absorpcni ty¢ uloZeny ve vodicim pouzdru, ¢imz je
regulovan smér pohybu absorp¢ni tyce a poloha rotacniho clenu.

Vyhodné je, pokud je mezi rotacni ¢len a zdrej tocivého momentu je vclenéna spojka. Spajka
umoziuje zmény nastaveni otacek rotacniho ¢lenu. V pripadé pouziti elektromagnetické spojky je
umoznéno rychlé uvolnéni rotacniho ¢lenu a tim padem 1 absorpcni tyce. Absorpéni ty¢ se nasledné
vlivem gravitace posune smérem do aktivni zony, ¢imZ je zpomalena §tépna reakce v prislusné
casti reaktoru.

Dale je vyhodné, pokud je ze mezi rotacni ¢len a zdroj toc¢ivého momentu je vclenéna prevodovka
umoziujici nastaveni otacek rotacniho ¢lenu a tim padem absorpéni tyce.

Vyhodou tohoto feseni je, ze umoziuje ovladani polohy absorpénich ty¢i s eliminaci razi pomoci
zpétnovazebni regulace.

Objasnéni vykresu

Na obr. 1 je znazornén pohled na fez malym modularnim reaktorem, ve kterém jsou vloZeny
palivové tycée a absorpcni tyce.

Na obr. 2 je schematicky znazornén mechanicky systém na fizeni reaktivity na pro malé modularni
reaktory v pripadé pro jednu absorpéni ty¢.

Na obr. 3a je znazornéno ptikladné provedeni ¢asti absorpcni tyce s vnéjSim ozubenim, na obr. 3b

je znazornéno ozubené kolo v fezu, které je nasazeno na htideli a tvofi rota¢ni ¢len, a na obr. 3c je
znazornén bocni pohled na ozubené kolo tvofrici rotaéni ¢len.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Mechanicky systém fizeni reaktivity pro malé modularni reaktory obsahuje absorpéni tyée A
kruhového priifezu. Absorpcni tyce A a palivové kanaly K jsou umistény v reaktoru 1. Absorpcni
tyce A jsou z materialu s vhodnymi neutronovymi vlastnostmi k fizeni §tépné fetézové reakce.
V prostoru uvnitf aktivni zény reaktoru 1 se nachazi moderator M. V tomto ptrikladném provedeni
jsou absorpéni tyce A opatfeny korigovanym vnéj$im ozubenim o zasahujicim do korigovaného
vnéjsiho ozubeni o’ rotaniho ¢lenu R. V tomto provedenim je rotaénim ¢lenem R htidel, na ktery
je nasazeno ozubené kolo. Poloha ozubeného kola je na htideli zajisténa perem nebo drazkovanim.
Rotacni ¢len R je otocné uloZen viic¢i ramu reaktoru 1 a je ulozen v loziskach L. Rotacni ¢len R
a absorpcni ty€ A jsou uloZeny v pouzdie O a jsou spojeny s ramem reaktoru 1. Primér pouzdra O
je maximalné o 5 % vétsi nez je vnéjsi primeér kruhové absorpéni ty¢e A. Rotacni ¢len R je spojen
se zdrojem Z tocivého momentu. Zdrojem Z tocivého momentu je elektromotor. Mezi rotacni
¢lenR azdroj Z tofivého momentu je vclenéna elektromagneticka spojka S. Mezi
elektromagnetickou spojkou S a zdrojem Z toc¢ivého momentu je vélenéna prevodovka P. Pro
sledovani aktualniho stavu polohy absorpcnich ty¢i A a zavedeni zpétné vazby do polohové
regulace pohonu je na horni ¢asti absorpcnich ty¢i A umistén senzor S” polohy.

Zdroj Z toc¢ivého momentu roztaci rotacni clen R, ktery je v tomto ptikladném provedeni tvoren
htidelem, na kterém je uloZeno ozubené kolo opatfené vnéjSim ozubenim o’. Odvalovanim
ozubeni o na absorp¢ni ty¢i A po ozubeni o’ dochazi k vertikalnimu posunu absorpéni tyée A z/do
aktivni zony reaktoru 1.
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Primyslova vyuzitelnost

Technické feseni nachazi své uplatnéni zejména v jaderném inZenyrstvi v konstrukci jadernych
malych modularnich reaktorii (SMR).
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NAROKY NA OCHRANU

1. Mechanicky systém fizeni reaktivity pro malé modularni reaktory (1), obsahujici absorpéni tyce
(A) a palivové kanaly (K) umisténé v reaktoru (1), pfiéemzZ v prostoru uvnitt reaktoru (1) se nachazi
moderator (M), vyznacujici se tim, Ze alespon jedna absorpcni ty¢ (A) je opatfena vnéjSim
ozubenim (0) zasahujicim do vnéjsiho ozubeni (0") rotacniho €lenu (R), otoéné ulozeného viici ramu
reaktoru (1), pficemz rotacni ¢len (R) je spojen se zdrojem (Z) tocivého momentu.

2. Mechanicky systém fizeni reaktivity podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze rotacni ¢len (R) a
absorp¢ni ty¢ (A) jsou ulozZeny v pouzdru (O).

3. Mechanicky systém fizeni reaktivity podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze mezi rotacni
¢len (R) a zdroj (Z) to¢ivého momentu je vélenéna spojka (S).

4. Mechanicky systém fizeni reaktivity podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze mezi
rotacni ¢len (R) a zdroj (Z) tocivého momentu je vélenéna ptevodovka (P).

5. Mechanicky systém fizeni reaktivity podle naroku 1, 2, 3 nebo 4, vyznacujici se tim, Ze
v aktivni zoné reaktoru (1) je umistén senzor (S") polohy absorpéni tyce (A).

3 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2

Obr. 3a
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Obr. 3b

Obr. 3¢
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