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Anotace:

Zatizeni na likvidaci ¢idel neutronového toku a/nebo
termoclankn obsahuje stinici téleso (1) s podélné
vytvofenou dutinou uvnitt, kterd je opatfena vstupnim
otvorem (21) ve své spodni ¢asti pro vkladani ¢idel. V
horni ¢asti dutiny je uspotadan stiihaci mechanismus (3)
obsahujici stfihaci téleso a stfihaci hlavu, pod kterou je
uspofadana nadoba (11) na skladovani likvidovanych
¢idel, pficemz nad vstupnim otvorem (21) je uspofadan
kanal (10) a u vstupniho otvoru (21) je usporadan
podavaci mechanismus (4) vytvofeny pro podavani ¢idla
kanalem (10) ke stiihacimu mechanismu (3).
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CZ 308622 B6

Zarizeni na likvidaci ¢idel neutronového toku a/nebo termoclanku

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zarizeni na likvidaci €idel neutronového toku a/nebo termoclanki
vyuzivanych pro stanoveni rozloZzeni vykonu v aktivni z6n¢ jadern¢ho reaktoru.

Dosavadni stav techniky

Cidlo neutronového toku, nazyvané téz odborné kanal méfeni neutronového toku, je pouzivano pro
stanoveni rozlozeni vykonu v aktivni zéné jaderné¢ho reaktoru méfenim toku neutronii. Cidlo
neutronového toku je v podstaté kovova trubicka, ve které je umistén alespon jeden mérici prvek,
Casto skupina méficich prvku rizné délky slouzicich ke zméfeni toku neutront v prislusné vysce,
pii¢emz délka ¢idel neutronového toku podle typu dosahuje az 12 metrii. Obdobné je vytvoren 1
termoglanek. Termoélanky se pouZivaji pro méfeni vystupni teploty chladiva z aktivni zony. Cidla
neutronového toku, pripadné termoclanky (v dalSim textu budou spole¢né nazyvany jiz jen €idlo),
se vyménuji pri zjisténi jejich nefunkénosti, nadez je zapotiebi zajistit jejich likvidaci. Jejich
likvidace je vSak vzhledem k tomu, Ze se jedna o ozafeny material vykazujici zna¢nou
radioaktivitu, velmi problematicka. Pro likvidaci ¢idel se pouziva napfiklad navijeci zafizeni, které
likvidované ¢idlo naviji na rotac¢ni tm a po kompletnim navinuti je ¢idlo shozeno do malého
rotacniho zasobniku uvnitf zafizeni. Po naplnéni kapacity zafizeni je zasobnik vyprazdnén do
transportniho kontejneru. Nevyhody tohoto zafizeni jsou zejména:

— mala kapacita zasobniku likvidovanych ¢idel,

— dlouha doba potrebna pro likvidaci jednoho ¢idla,

— obtizna manipulace pii zavadéni likvidovaného ¢idla do zafizeni a to Ze
—  pfi navijeni ¢idla na tm je nutny zasah obsluhy.

Dokument GB 1437598 A, popisuje zpusob likvidace radioaktivniho materialu zaloZeny na
principu déleni materialu tfiskovym obrabénim, které se provadi fezanim pilovym kotoucem. Pii
fezani radioaktivniho matenalu je pilovy kotou¢ skrapén tekutinou, ktera odvadi vznikl¢ tfisky do
pfipraven¢ho kanystru. Samotny rozfezany material pada na druhé stran¢ do pfipraveného obalu.
Nevyhodou tohoto zpusobu likvidace je vznik druhotného radioaktivniho odpadu, zejména chladici
tekutiny a tfisek vzniklych pri déleni, ktery je nutné likvidovat.

V dokumentu CZ 19961118 je popsan stfihaci mechanismus Casti jaderné¢ho zafizeni s nozem
usporadanym na délici desce, pfi¢emz déleny pfedmét musi byt pred provedenim stfihu upevnén
na hlavni desku. Nevyhodou tohoto zafizeni je, Ze je vhodné pro likvidaci takovych ¢asti jaderného
zafizeni, které se vejdou na upinaci desku, kde jsou upnuty. V pfipad¢ potfeby likvidace Cidel
neutronového toku je problémem pravé nutnost upinat kazdy déleny pfedmét samostatné k upinaci
desce, cozje velmi zdlouhavé a komplikované a pfi likvidaci dlouhych predméti, jakymi jsou ¢idla
neutronového toku, 1 vzhledem k radioaktivité déleného materialu obtizné proveditelné.

Podstata vynalezu

Shora uvedené nedostatky jsou odstranény nebo alespon silné potlaeny zafizenim na likvidaci
¢idel neutronového toku a/nebo termoclanki podle tohoto vynalezu. Toto zafizeni na likvidaci
¢idel neutronového toku a/nebo termoclanku obsahuje stinici té€leso s podélné vytvorenou dutinou
uvnitf, ktera je opatfena vstupnim otvorem ve své spodni ¢asti pro vkladani Cidel, pficemz
podstatou tohoto vynalezu je, ze v homi ¢asti dutiny je usporadan stiihaci mechanismus obsahujici
stiihaci téleso a stiihaci hlavu, pod kterou je usporadana nadoba na skladovani likvidovanych ¢idel,
pfiemZ nad vstupnim otvorem je usporadan kanal pro vedeni ¢idla a u vstupniho otvoru je
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usporadan podavaci mechanismus vytvoreny pro podavani cidla kanalem ke stiihacimu
mechanismu. Zafizeni podle tohoto vynalezu je podle svého vyhodného provedeni opatfeno
vstupnim otvorem ¢idel, jehoz osa je ve vodorovné roviné vzdalena od osy stfihaci hlavy alespon
0 20 mm, vyhodn¢ alesponi o 160 mm. Vhodnym vytvorenim kanalu pro vedeni ¢idla, kterym je
¢idlo vedeno od vstupniho otvoru ke stfihaci hlavé, se zajisti, Ze odpad z rozstfihan¢ho cidla
stfihani se nevraci do kanalu a neucpava ho.

Podle jednoho vyhodného provedeni ma zafizeni podle tohoto vynalezu kanal pro vedeni Cidla,
ktery obsahuje svislou a zahnutou ¢ast, kde svisla ¢ast kanalu navazuje na vstupni otvor a je
vytvorena v podstaté soubézné se svislou osou stiniciho télesa, zatimco zahnuta ¢ast je vytvorena
pro podavani ¢idla ke stfihaci hlavé umisténé nad nadobou pro pfimy presun odstfizenych ¢asti
likvidovaného ¢idla do nadoby padem. Kanal pro vedeni Cidla je vyhodné vytvoren tak, aby v ném
nedochazelo k nadbyte¢nému ohybani v ném vedeného ¢idla, které¢ by mohlo zpusobovat jednak
zvySené namahani podavaciho mechanizmu a jednak by mohlo zpisobovat dalsi komplikace pii
likvidovani tohoto ¢idla. Podle dal§iho vyhodného provedeni ma zafizeni podle tohoto vynalezu u
homiho konce kanalu vedeni ¢idla usporadany pomocny podavaéi mechanismus pro podavani ¢idla
ke stfihaci hlav¢.

Vyhodn¢ je zahnuta ¢ast kanalu pro vedeni ¢idla vytvofena s polomérem alespon 800 mm, zvIaste
vyhodné€ v rozmezi 1600 az 2000 mm, coz je umoznéno diky vySe uvedenému posunuti os.
Vyhodné zahnuti kanalu odpovida optimalnimu zakfiveni ¢idla, zejména po jeho vytazeni z bloku
ochrannych trub v reaktoru, v némz bylo ¢idlo jiz ohnuto.

Podle jesté dalsiho vyhodného provedeni zafizeni podle tohoto vynalezu je stfihaci hlava uchycena
oto¢n¢ pro usnadnéni vyhozeni posledniho kousku likvidovaného ¢idla. Jest€ vyhodnéji ma
zafizeni podle tohoto vynalezu oto¢né viéi stinicimu télesu uchyceny jak stiihaci hlavu, tak 1
pomocny podavaci mechanismus pro usnadnéni vyhozeni posledniho kousku likvidovaného ¢idla,
pfiéemZz pomocny podavaci mechanismus je opatfen reverznim chodem pro vysunuti posledniho
kusu likvidovaného cidla do nadoby. Zvlast¢ vvhodné ma zafizeni podle tohoto vynalezu stfihaci
mechanismus vytvofeny pro vyjimani ze stiniciho télesa, pfi¢emz je opatfen stfihacim télesem se
stinici sténou. Vyjimatelny stfihaci mechanismus je uloZen ve stinicim télese otocné pro zajisténi
natadeni stfihaci hlavy, vyhodné 1 s pomocnym podavacim mechanismem. Podle jesté dalsiho
vyhodného provedeni je zafizeni podle tohoto vynalezu opatfeno stfihaci hlavou se dvéma proti
sob¢ umisténymi nozi, pfi¢emz prvni niiz je pevné uchycen ke stfihacimu télesu, zatimco druhy
naz je uchycen vuci prvnimu stfihacimu nozi pohybliveé, zvlast€ vyhodné posuvné. Podle jesté
dalsiho vyhodného provedeni je zafizeni podle tohoto vynalezu opatfeno stfihaci hlavou s
geometrii prvniho noze a druhého noze provedenymi pro uzavieni profilu odstfizeného ¢idla pro
zamezeni vypadnuti vnitini naplné v cidle.

Zarizeni podle tohoto vynalezu je podle svého vvhodného provedeni opatfeno ovladacim
mechanismem nadoby, obsahujicim alespon jeden navijeci kotou¢ s dvéma paskami a ovladaci
mechanismus.

Vyhodami zafizeni na likvidaci ¢idel neutronového toku podle tohoto vynalezu je zejména zvyseni
kapacity zafizeni, umisténi vyménné nadoby pro uskladnéni a transport likvidovanych ¢idel pfimo
v zafizeni a moznost pln¢ automatizovaného procesu likvidace ¢idel.

Diky automatizaci procesu muze obsluha zafizeni provadét pouze kontrolni ¢innost. VSechny
dulezité prvky zafizeni jsou opatfeny ruéni zalohou, a elektronickou kontrolou pifi prib&hu
likvidace. Zafizeni je vyhodn¢ vybaveno dalkovym ovladanim a kamerovym systémem
umoznujicim v pripad¢ potieby odstoupeni obsluhy do bezpecné vzdalenosti. Obsluha zafizeni
provadi pouze kontrolni ¢innost a vklada likvidované ¢idlo do zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze s
homi ¢asti ¢idla je mozné manipulovat ruéné, protoze neni radioaktivni, nehrozi obsluze pfi této
manipulaci zadné riziko. Dalkovym ovladanim je mozné navic zafizeni ovladat z vice mist, pokud
Jje to zapotrebi.
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Objasnéni vvkresu

Prikladné provedeni navrhovaného feseni je popsano s odkazem na vykresy, kde

obr. 1. je celkovy vnéjsi pohled na mozné provedeni zafizeni pro likvidaci ¢idel podle tohoto
vynalezu, zobrazujici vnéjsi osazeni stiniciho télesa;

obr. 2. je celkovy vngjsi pohled na mozné provedeni zafizeni pro likvidaci ¢idel z obr. 1 z druhé
strany, zobrazujici vnéjsi osazeni stiniciho télesa;

obr. 3. je ¢asteCny pohled na stfihaci zafizeni pro likvidaci Cidel z obr. 1 v fezu, zobrazujici detail
stithaci hlavy v¢etn¢ kamer pro kontrolu likvidace ¢idel;

obr. 4. je pohled na zafizeni pro likvidaci ¢idel z obr. 1 v fezu, zobrazujici drahu ¢idla uvnitf
zarizeni,

obr. 5. je ¢asteCny pohled na zafizeni pro likvidaci ¢idel z obr. 1 v fezu, zobrazujici detail stfihaci
hlavy;

obr. 6. je pohled na zafizeni pro likvidaci ¢idel z obr. 1 v fezu, pootoeném oproti obr. 4 o 90°,
zobrazujici ulozeni stfihaci hlavy, pomocného podavaciho mechanismu, navijeciho trnu a

uzaviraciho mechanismu;

obr. 7. je ¢astecny pohled na zafizeni z obr. 1 v fezu, zobrazujici pohled na vyjimaci mechanismus
nadoby pro ukladani kousku likvidovanych ¢idel,

obr. 8. je detail stfihaciho mechanismu;
obr. 9. je ustaveni zafizeni podle tohoto vynalezu na transportnim kontejneru;
obr. 10a je pohled na detail zafizeni z obr. 4 s pooto¢enym fezacim mechanismem;

obr. 10b odpovida pohledu z obr. 10a s Sipkou naznacujici smér vysunuti posledniho kusu ¢idla z
fezaciho mechanismu;

obr. 11. predstavuje detail ovladaciho mechanismu pro spousténi a vytahovani nadoby z obr. 7,
obr. 12a predstavuje pohled na detail pakov¢ ¢asti ovladaciho mechanismu v prvni poloze; a

obr. 12b predstavuje pohled na detail pakové casti ovladaciho mechanismu v druhé poloze.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Obr. 1 a 2 zobrazuji mizné pohledy na mozné provedeni zafizeni pro likvidaci ¢idel neutronového
toku, resp. termoclanku, dale nazyvanych jiz jen jako ¢idlo, podle tohoto vynalezu. Zafizeni na
likvidaci ¢idel podle tohoto vynalezu je sloZeno alespont z nasledujicich ¢asti: stiniciho télesa 1,
stithaciho mechanismu 3, podavaciho mechanismu 4 a nadoby 11 na skladovani rozstfihanych
¢idel. Tyto mechanismy jsou ¢astecné umistény z vnéjsi ¢asti stiniciho télesa 1, ale veétsi ¢ast z nich
Jje usporadana uvnitf n¢j. Stinici téleso 1 je vytvofeno tak, Ze svou hmotou odstinuje nebezpecné
zafeni emitované z likvidovanych ¢idel. Stinici té€leso 1 ma vyhodné podlouhly valcovity tvar a
obsahuje v sob& podélné vytvorenou dutinu 20. V homi ¢asti dutiny 20, u prikladného provedeni
je tato horni ¢ast roz§ifena, je usporadan stiihaci mechanismus 3, viz obr. 3 a 4. V dutin¢ 20
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stiniciho t€lesa 1 pod stfihacim mechanismem 3 je usporadan podavaci mechanismus 4 a nadoba
11 na skladovani rozstfihanych ¢idel. Stinici téleso 1 je ve spodni ¢asti dutiny 20 opatfeno otvorem
21 pro vsouvani likvidovanych ¢idel. Na otvor 21 pro vsouvani ¢idla je napojen kanal 10 pro vedeni
¢idla ke stfihacimu mechanismu 3, pfi¢emz podavaci mechanismus 4 je usporadan u kanalu 10 nad
otvorem 21. Podavaci mechanismus 4 obsahuje alesponn jednu podavaci kladku (neni zde
zobrazena), ktera je umisténa uvnitf stiniciho télesa 1 tak, ze umoziiuje podavani ¢idla prosunutého
otvorem 21 kanalem 10 ke stfihacimu mechanismu 3. Zafizeni pro likvidaci ¢idel podle tohoto
vynalezu vyhodn¢ dale obsahuje pomocny podavaci mechanismus 18, usporadany u horniho konce
kanalu 10 pod stfihacim mechanismem 3. Pomocny podavaci mechanismus 18 zajistuje podavani
¢idla ke stfihacim nozam 3.5, 3.6 stfihaciho mechanismu 3 podle obr 5. Pomocny podavaci
mechanismus 18 obsahuje rovnéz alespon jednu podavaci kladku vytvorenou pro podavani ¢idla
ke stifihacimu mechanismu 3. Profil podavacich kladek jak podavaciho mechanismu 4, tak i
pomocného podavaciho mechanismu 18 vyhodné odpovida tvaru podavancho ¢idla pro zajisténi
jeho spolehlivého podavani ke stfihacimu zafizeni. Pohon podavacich kladek je vyhodné umistén
na vngjSi stran¢ stiniciho télesa 1 a je tvofen zvlasté vyhodné servomotorem nebo podobnym
servomechanismem, umoziujicim spolehlivé ovladani podavani ¢idel neutronového toku ke
stithacimu mechanismu 3. Pohon podavacich kladek podavaciho mechanismu 4, resp. pomocného
podavaciho mechanismu 18, je podle zvlast¢ vyhodného provedeni doplnény prevodovkou, ktera
na obrazcich neni zobrazena, pro pfesné nastaveni pozadované rychlosti podavani likvidovanych
¢idel. Pohon je vyhodné napajen servozesilovacem fizenym nadfazenym fidicim systémem. Shora
popsané provedeni podavaciho mechanismu 4 1 pomocného podavaciho mechanismu 18 je popsano
jako zvlasté vyvhodné, ale slouzi zeyména pro ilustraci a v zadném pripad¢ neni zamyslen tak, Ze by
m¢l omezovat rozsah podle tohoto vynalezu na popsané provedeni. Je mozné pouzit i jiné typy
podavacich mechanismu 4, které zajisti uchyceni ¢idla prosunutého do zafizeni pro likvidaci podle
tohoto vynalezu a jeho spolehlivé dopraveni ke stfthacimu mechanismu 3.

Na obr. 5 je znazomnén detail vyhodného provedeni stfihaciho mechanismu 3 pro zafizeni pro
likvidaci ¢idel podle tohoto vynalezu. Tento stfihaci mechanismus 3 je zvlast¢ vyhodné vytvoren
jako samostatny blok vyjimatelny ze stiniciho télesa 1 a obsahuje stfihaci téleso 3.1 s pfevodovou
Casti 3.2, stinici sténu 3.3 a stfihaci hlavu 3.4 Stinici sténa 3.3 zajiStuje stinici vlastnosti stfihaciho
mechanismu 3 odpovidajicich stinéni stiniciho télesa 1, takZe je mozné vyjimat stiihaci
mechanismus 3, aniz by bylo stinéni pfed radioaktivnim zafenim néjak naruseno. Stiihaci hlava
3.4 je podle tohoto vyhodného provedeni tvorena dvéma proti sobé umisténymi nozi 3.5, 3.6,
pficemz prvni niz 3.5 je pevné uchycen ke stfihacimu télesu, zatimco druhy niz 3.6 je uchycen
vaéi prvnimu stfihacimu nozi 3.5 pohyblive, zvlasté vyhodné posuvné, napriklad tak, ze je
usporadan na posuvném lizku vedeném v kluznych listach, uchycenych ke stfihacimu télesu 3.1
stithaciho mechanismu 3. Toto popsané provedeni stfihaciho mechanismu 3 je opét uvedeno jen
jako priklad slouzici pro ilustraci. Podstata tohoto vynalezu umoziuje pouzit ale 1 jiné vhodné
vytvoreni stfihaciho mechanismu 3, napf. kyvné a podobné. Shora popsané provedeni stithaciho
mechanismu 3 je tedy potfeba chapat jako vyhodné, ale nikoliv v jakkoliv omezujicim smyslu.
Stiihaci mechanismus 3 je ve stinicim télese 1 upraven oto¢n€ pro umoznéni nataceni strihaci hlavy
3.4 s pomocnym podavacim mechanismem pii vysouvani posledni ¢asti ¢idla do nadoby 11.

Obr. 4 a 6 znazomuji fez zafizenim podle tohoto vynalezu z obr. 1, pfiCemz jsou viéi sob¢
pootoéeny o 90°. Zarizeni podle tohoto vynalezu je ve své spodni ¢asti nad otvorem 21 i1 v kanalu
10 vyhodn¢ vytvoreno tak, Ze je alespori 0 0,5 mm vétsi, nez je prumér likvidovaného ¢idla pro
zajisténi spolehlivého vedeni ¢idla. V prikladném provedeni je vodici pramér 8 mm pro vedeni
¢idla o vngjSim praméru 7,5 mm. U otvoru 21 je zafizeni podle tohoto vynalezu vyhodn¢ opatfeno
nabéznym kuzelem pro usnadnéni navedeni ¢idla do otvoru 21. V zobrazeném piikladu provedeni
¢idlo po prosunuti otvorem 21 do dutiny 20 ve stinicim télese 1 dale projde bezpecnostnim
mechanismem proti vyklouznuti ¢idla ze zafizeni a nasledné prochazi podavacim mechanismem 4
do kanalu 10. Kanal 10 je vytvofen tak, Ze stfihaci hlava 3.4, upravena u jeho homiho konce, je
usporadana v podstaté nad nadobou 11. V prikladném provedeni zafizeni na likvidaci ¢idel podle
tohoto vynalezu obsahuje kanal 10 jednak pfimou a jednak zahnutou ¢ast. Odbornikovi je zfejmé,
Ze je ale mozny 1 jiny tvar kanalu 10, ktery umozni umistit stfihaci mechanismus 3, resp. stfihaci
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hlavu 3.4, nad nadobu 11. Zahnuta ¢ast kanalu 10 je zvlasté vyhodné vytvofena s polomérem v
rozsahu cca 1600 mm az 2000 mm a je vychylena vuci ose a vstupniho otvoru 21, ¢imz se zajisti,
ze stithaci hlava 3.4 je umisténa nad nadobou 11 a mimo kanal 10. Zvlasté vhodné je strihaci hlava
3.4 umisténa tak, Ze je jeji svisla osa umisténa ve vzdalenosti alespon 20, vyhodné alespon 160
mm od osy a vstupniho otvoru 21, diky ¢emuz je mozn¢ vytvorit kanal 10 s vhodnym polomérem
zakfiveni, ktery zajisti, ze ¢idlo je podrobeno co nejmenSimu namahani ohybem z duvodu
uvedenych vyse. Tim, Ze je stiihaci hlava 3.4 stfihaciho mechanismu 3 usporadana pfimo nad
nadobou 11 se zajisti, Ze pfi stiihani ¢idel veskery odpad vznikly pii stfihani pada pfimo do nadoby
11. Diky vhodnému tvaru kanalu 10, ktery vstupuje do stfihaci hlavy 3.4 Sikmo, a umisténi stfihaci
hlavy 3.4 nad nadobou 11 se také minimalizuje mnozstvi Castic ze stiihu, které by mohly
propadnout zpét do kanalu 10 pro vedeni ¢idla, coz by mohlo omezit ¢1 uplné znemoznit zavedeni
a protazeni ¢idla kanalem 10. Je ale samoziejmé mozné navrhnout i kanal 10 s jinym polomérem
zakfiveni, zejména s vétSim polomérem, ktery bude méné ohybat ¢idlo. Pred vstupem ¢idla do
stiihaciho mechanismu 3 z kanalu 10 je vyhodné usporadan pomocny podavaci mechanismus 18.

Nastaveni pfitlacné sily podavacich kladek podavaciho mechanismu 4 i pomocného podavaciho
mechanismu 18 je zajistén vyhodné napriklad predepnutim talifovych pruzin upravenych uvnitf
kladky. Pro zménu pritla¢né sily podavaci kladky, napriklad pii uvolnéni ¢idla, je podavaci kladka
prislu$né napojena na pohonny ¢len umoziujici zménu piitlaéné sily, kterou pilisobi podavaci
kladky vici ¢idlu. Zvlasté vyhodné je moznost zmény pritlaku provedena pouze na podavaci kladce
podavaciho mechanismu 4, ¢imz se umozni bezpecné zavedeni ¢idla do zafizeni podle tohoto
vynalezu.

Tvar obou nozi 3.5, 3.6 stfihaciho mechanismu 3 je zvlasté vyhodné proveden tak, Ze pfi stiihu
¢idla zajisti soucasné uzavreni jeho plasté, diky cemuz nedochazi k vypadavani ¢asti ¢idla uvnitf
tohoto plasté. Zvlasté vyhodné je konstrukce stfihaciho mechanismu 3 1 stiniciho télesa 1
provedena tak, ze umoziiuje demontaz noza 3.5, 3.6 bez nutnosti demontaze celého stithaciho
mechanismu 3 ze stiniciho télesa napfiklad otevienim horni ¢asti stiniciho télesa 1. V zobrazeném
piikladu provedeni je zvlasté vyhodné, Ze po odstranéni vika 8 1ze odmontovat upinaci prvky nozu
3.5, 3.6 anaslednym otoCenim stfihaci hlavy 3.4, resp. celého stfihaciho mechanismu 3 o cca 180°,
se zajisti, ze uvolnéné noze 3.5, 3.6, které jsou radioaktivni, samovoln¢ spadnou do nadoby 11.
Nadoba 11 je zvlasté vyhodné tvorena, tzv. AP pouzdrem, které slouzi pfimo pro ukladani
radioaktivniho materialu, ale mize to byt jakakoliv jina vhodna nadoba. Aby se¢ umoznila snadna
likvidace posledniho zbytku stiihaného ¢idla, ktery zustane v stfihacim mechanismu 3 po odstfizeni
posledni ¢asti ¢idla, je alespon stfihaci hlava 3.4 ulozena otoéné. Podle vyobrazené¢ho vyhodného
provedeni je cely stfihaci mechanismus 3 véetné pomocného podavaciho mechanismu 18 uchycen
v stinicim télese 1 otocné a je napojen na servopohon 25 pro jeho natadeni pii vyhazovani
posledniho kusu ¢idla 1 pro pripadné vyhozeni uvolnénych noza 3.5, 3.6 do nadoby 11. Jak je
znazomeéno na obr. 10a, pfi likvidovani posledni ¢asti ¢idla se stfihaci mechanismus 3 se stfihaci
hlavou 3.4 a ¢asti kanalu 10 nato¢i pomoci servopohonu 25 o cca 10°. Ve vyobrazeném prikladu
provedeni je servopohon 25 umistén z vnéjsi strany stiniciho télesa 1, viz obr. 1, coZ usnadiuje
jeho servis. Nasledné pomocny podavaci mechanismus 18 provede reverzni pohyb, ktery zptisobi
vysunuti posledniho kusu ¢idla spodni stranou stfihaci hlavy 3.4 ve sméru Sipky na obr. 10b do
nadoby 11. Po vysunuti posledniho kusu ¢idla se stfihaci mechanismus 3 se stiihaci hlavou 3.4
vrati do vychozi polohy.

Dutina 20 stiniciho télesa 1 zafizeni pro likvidaci ¢idel neutronového toku je vyhodné opatfena
alespon dvéma kamerami 9a, 9b pro vizualni kontrolu procesu likvidace, viz obr. 3. Tyto kamery
9a, 9b jsou umistén¢ v radiaén¢ odolnych pouzdrech viz obr. 4. Prvni kamera 9a je usporadana v
homi ¢asti stiihaciho mechanismu 3 pro sledovani procesu déleni Cidla. Druha kamera 9b je
umisténa tak, ze umoziuje sledovani propadu odstfizenych casti ¢idla do nadoby 11. Zvlaste
vyhodné jsou kamery 9a, 9b vybaveny osvétlovaci jednotkou a jsou zaostfeny na pevnou
vzdalenost odpovidajici vzdalenosti kamery 9a, 9b od sledovaného mista. Tim se zamezi
pfipadnému nechténému rozostfeni obrazu. Video signal z kamer 9a, 9b muze byt s vyhodou
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zobrazovan na fidicim monitoru 5 na hlavnim rozvadéc¢i 2, nebo je mozné 1 v piipadé potreby video
nahravat.

Jak jiz bylo uvedeno, je nadobou 11 v zobrazeném provedeni zvlasté¢ vyhodné pouzdro, které slouzi
pro dalsi manipulaci a skladovani radioaktivniho materialu, zde rozstiihanych c¢idel. Uvnitf
stiniciho télesa 1 je pod stiithacim mechanismem 3 upraven vyhodné trychtyfovity skluz 19, viz
obr. 7, zajistujici spolehlivé navedeni vSech casti likvidovaného ¢idla do nadoby Pod timto
skluzem 19 je umistén ovladaci mechanismus 13 pro vtazeni/spusténi nadoby 11. Ve vyobrazeném
pfikladném provedeni zafizeni podle tohoto vynalezu je na obr. 11 tento ovladaci mechanismus 13
opatfen prirubou a dvéma paskami 22 s hacky 24 na konci, které se spoji s vnitfnim osazenim
nadoby 11. Oba hacky 24 jsou unaseny pomoci 2 ks pasky 22, neboli lenty. Tato paska 22 je
vytvorena tak, aby udrZela naplnénou nadobu 11. Pasky 22 jsou vyhodné navijeny na pfislu$né
bubny, ¢imz se zajisti vtazeni nadoby 11 do stiniciho télesa 1 €1 naopak spusténi nadoby 11 ven ze
stiniciho télesa 1. Samotné ovladani zachyceni, resp. uvolnéni nadoby 11, je vyhodné provedeno
pomoci ovladaci dvojice pasek 23 spojenych s hackem 24, viz obrazek 11. Na jednom bubnu je
soucasné€ navijena nosna paska 22a i ovladaci paska 22b. Pri uvoliiovani nadoby 11 dojde pomoci
ovladaci paky 23 s kladkou k posunuti ovladaci pasky 22b, ktera je excentricky spojena s hackem
24, ve sméru Sipky a tim dojde k nadzdvihnuti hacku 24 a jeho uvolnéni z nadoby 11. Pfi tomto
posunuti dojde k odjisténi hacku 24 a rozpojeni priruby s nadobou 11. Popsané provedeni
ovladaciho mechanizmu 13 slouzi pouze pro ilustraci manipulace s nadobou 11 uvnitf stiniciho
télesa 1. Jsou mozna samoziejme 1 dalsi provedeni a popsany ovladaci mechanizmus 13 by nem¢l
byt vykladan v jakkoliv omezujicim smyslu ve vztahu k podstaté tohoto vynalezu.

Zafizeni pro likvidaci ¢idel podle tohoto vynalezu je vyhodné opatfeno zaloznim mechanismem 7
pro rucni spusténi naplnéné nadoby 11 do transportniho kontejneru, napriklad pri vypadku
elektrické energie.

Stinici téleso 1 je opatfeno ve své spodni casti pod prostorem pro nadobu 11 uzaviracim
mechanismem 14, viz obr. 6, ktery se vyhodné sklada ze dvou uzaviracich stinicich bloka, dale jen
Soupatka. Tato Soupatka umoziuji uzavieni vnitiniho prostoru stiniciho télesa 1 po vtazeni nadoby
11 do n¢j a tim odstinéni vloZené nadoby 11. Zaroven Soupatka slouzi jako mechanicka zabrana
proti vypadnuti nadoby 11 ze stiniciho télesa 1. Pohyb Soupatek je vyhodné proveden pomoci
Sroubu s pravym a levym zavitem z divodu pouZiti jen jednoho servomotoru, doplnéné¢ho
pfevodovkou. Napajeni servomotoru je realizovano servozesilovatem fizenym nadfazenym
fidicim systémem. Soupatka jsou spojena s pohybovym §roubem pomoci piirub. Pohybovy §roub
je uloZen v uzavienych valivych loZiscich. V pfipad¢, Ze servopohon bude nefunk¢ni, je na druhém
konci pohybového Sroubu mozné pripojit rucni pohon a manualn¢ oteviit nebo uzavfit Soupatka.
Oteviena nebo uzaviena poloha je signalizovana pomoci koncovych spinacu v obou polohach.

Zvlaste vyhodné je zafizeni 16 podle tohoto vynalezu opatfeno zaloznim mechanismem likvidace
¢idla, takze v pfipad€, nestandardni situace, napf. vypadku elektrické energie, je mozné pouzit tento
zalozni mechanismus. Zalozni mechanismus nemusi byt trvalou soucasti zarizeni 16 pro likvidace
¢idel podle tohoto vynalezu. Zalozni mechanismus je tvofen vyhodné rotacnim hfidelem,
fungujicim jako navijeci trm 6 pro navinuti ¢idla ve stinicim télese 1 zafizeni podle tohoto vynalezu.
a ktera umozni stahnuti kompletné namotaného ¢idla z hridele pfi jeho vytazeni ze zafizeni. Vnéjsi
strana hfidele je vytvorena pro spojeni s klikovym mechanismem pro otaceni hridelem. Tato ¢ast
hridele vy¢€niva ze stiniciho télesa 1.

Dale je uveden popis ¢innosti zafizeni na likvidaci ¢idel podle tohoto vynalezu.
Zarizeni pro likvidaci ¢idel se nejprve navede a ustavi na pozadovany vyvod ¢idla z jaderného

reaktoru, a z téchto vyvodu se vytahuji likvidovana c¢idla 17. Vyvody jsou umistény na ploché
kruhové desce, umisténé na blok ochrannych trub, ktery (zde neni znazornén). Po vloZeni nadoby
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11 se celé zarizeni 16 pro likvidaci Cidel umisti na transportni kontejner nebo na podstavec, ktery
umozni vloZeni této nadoby 11 do zafizeni 16 bez potfeby transportniho kontejneru.

Operator zarizeni vsune ¢idlo 17 uren¢ k likvidaci zafizenim 16 do vstupniho otvoru 21, viz obr.
4. Po vsunuti ¢idla 17 otvorem 21 do dutiny 20 je ¢idlo uchyceno podavacim mechanismem 4,
ktery poda cidlo kanalem 10 k pomocnému podavacimu mechanismu 18, ktery poda cidlo ke
stiihaci hlavé 3.4, Stfihaci mechanismus 3 odméii prislusnou délku ¢idla 17, vyhodné 10 az 14 ¢cm,
a druhy nuz 3.6 provede pohyb viéi prvnimu nozi 3.5 a odstfihne prosunuty kus ¢idla, tedy v
uvedené vyhodné délce 10 az 14 cm, a soucasn¢ uzavie trubici Cidla tak, aby z odstfizen¢ho kusu
¢idla 17 nevypadla jeho vnitini napln, tedy draty jednotlivych méficich prvki nebo termoclankai.
Odstrizena Cast ¢idla 17 volnym padem prejde do nadoby 11. Protoze posledni kus ¢idla 17 by
mohl zustat ve stithacim mechanismu 3, stithaci mechanismus 3 se ve stinicim télese 1 natoéi o
cca 10° a pomocny podavaci mechanismus 18 provede reverzni chod, ¢im vysune posledni zbytek
¢idla 17 dolu do nadoby 11.

V pripadé€ nestandardni situace viz vyse, se pouZzije shora popsany zalozni mechanismus, viz obr.
5. Rota¢ni hfidel se ru¢n€ nebo pomoci jefabu vsune z vnéjsi strany zafizeni pro likvidaci ¢idel do
stfihaci hlavou. Cidlo 17 se prosune drazkou v hrideli, nacez se klikovym mechanismem zacne
hiidelem otacet. Tim se¢ na hridel za¢ne navijet likvidované ¢idlo 17. Po dokonceni navinuti se
hridel vyjme ze stiniciho télesa 1, ¢imz se navinuté ¢idlo 17 uvolni a spadne do nadoby 11.

Prumyslova vyuzitelnost

Praktické pouziti navrhované¢ho feSeni je uvazovano pro likvidaci ¢idel neutronového toku a
termoclanki, zejména pro reaktory typu VVER 1000.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni na likvidaci ¢idel neutronového toku a/nebo termoclanku, obsahujici stinici té€leso (1)
s podéln¢ vytvorenou dutinou (20) uvnitf, ktera je opatfena vstupnim otvorem (21) ve své spodni
casti pro vkladani ¢idel, vyznacujici se tim, Zze v homi ¢asti dutiny (20) je uspofadan stfihaci
mechanismus (3) obsahujici strihaci téleso (3.1) a stiihaci hlavu (3.4), pod kterou je usporadana
nadoba (11) na skladovani likvidovanych cidel, pfi¢emz nad vstupnim otvorem (21) je usporadan
kanal (10) a u vstupniho otvoru (21) je uspofadan podavaci mechanismus (4) vytvofeny pro
podavani ¢idla kanalem (10) ke stfihacimu mechanismu (3).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kanal (10) obsahuje svislou a zahnutou ¢ast,
kde svisla cast kanalu (10) je vytvorena soubézné s osou stiniciho télesa (1), pficemz zahnuta ¢ast
Je vytvofena pro podavani ¢idla ke stfihaci hlavé (3.4) umisténé nad nadobou (11) pro pfimy presun
odstfizenych c¢asti likvidovaného ¢idla do nadoby (11) padem.

3. Zarizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, z¢ u horniho konce kanalu (10) je
usporadan pomocny podavaci mechanismus (18) pro podavani ¢idla ke stiihaci hlavé (3.4).

4. Zafizeni podle naroku 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze stfihaci hlava (3.4) je uchycena oto¢né
pro usnadnéni vyhozeni posledniho kousku likvidovaného cidla.

5. Zarizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznac€ujici se tim, Ze stifithaci mechanismus (3) se stfihaci
hlavou (3.4) je opatfen pomocnym podavacim mechanismem (18) pro podavani ¢idla ke stfihaci
hlavé (3.4), pficemz tento stfihaci mechanismus (3) je usporadan oto¢né ve stinicim télese (1) a
pomocny podavaci mechanismus (18) je opatfen reverznim chodem pro vysunuti posledniho kusu
likvidovaného ¢idla do nadoby (11).

6. Zafizeni podle naroku 5, vyznacujici se tim, ze stfihaci mechanismus (3) je uspofadan
vyjimatelng ze stiniciho télesa (1), pficemz stiihaci t€leso (3.1) je opatfeno stinici st€énou (3.3).

7. Zarizeni podle kter¢hokoliv z narokt 1 az 6, vyznacujici se tim, z¢ stiihaci hlava (3.4) je
opatfena dvéma proti sobé umisténymi nozi (3.5, 3.6), pficemz prvni ntiz (3.5) je pevn¢ uchycen
ke stiihacimu télesu (3.1), zatimco druhy nuz (3.6) je uchycen vuci prvnimu stfihacimu nozi (3.5)
pohyblivé.

8.  Zarizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze geometrie prvniho noze (3.5) a druhého noze
(3.6) je provedena pro uzavieni profilu odstfizeného ¢idla pro zamezeni vypadnuti vnitini naplné
v ¢idle.

9. Zarizeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az 8, vyznacujici se tim, Zze svisla osa (b) vstupniho
otvoru (21) je usporadana ve vzdalenosti alespori 160 mm od svislé osy (a) stfihaci hlavy (3.4).

10. Zafizeni podle které¢hokoliv z naroku 1 az 9, vyznacujici se tim, Ze je opatfeno ovladacim
mechanismem (13) pro spousténi a vytahovani nadoby (11), obsahujicim alespon jeden navijeci
kotou¢ (26) se dvéma paskami, kde jednou z nich je nosna paska (22a) spojena s hackem (24),
zatimco druhou paskou je ovladaci paska (22b), ktera je jednak excentricky pripojena k hacku (24)
a jednak je vedena pres kladku ovladaci paky (23) pro uvolnéni hacku (24) z nadoby (11).

13 vykresu
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Seznam vztahovych znacek

1 stinici téleso

2 hlavni rozvadéc

2 stithaci mechanismus

3.1 stiihaci téleso

3.2 pfevodova cast

3.3 stinici sténa

3.4 stiihaci hlava

3.5 prvni nuz

3.6 druhy nuz

4  podavaci mechanismus

5 monitor

6  navijeci tm

7  zalozni mechanismus

8 viko

9a kamera

9b kamera

10 kanal vedeni ¢idla

11 nadoba

12 bezpecnostni kladka

13 vtahovaci/spoustéci ovladaci mechanismus nadoby
14 uzaviraci mechanismus

15 transportni kontejner

16 zafizeni pro likvidaci ¢idel
17 likvidované ¢idlo

18 pomocny podavaci mechanismus
19 trychtyfovity skluz

20 dutina

21 vstupni otvor pro ¢idla

22 paska

22a nosna paska

22b ovladaci paska

23 ovladaci paska s kladkou
24 hacek

25 servopohon stfihaciho mechanismu
26 navijeci kotou¢

svisla osa stiihaci hlavy
svisla osa vstupniho otvoru ¢idla
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