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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè  äåðíîé

ýíåðãåòèêè, â ÷àñòíîñòè ê àêòèâíûì çîíàì
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ  äåðíûõ ðåàêòîðîâ íà
òåïëîâûõ íåéòðîíàõ ñ òâåðäûì ìåëêîäèñïåðñíûì
òåïëîíîñèòåëåì. Àêòèâíà  çîíà ñîñòîèò èç íèæíåé
îïîðíîé ïëàòôîðìû ñ áîêîâûì îòðàæàòåëåì
íåéòðîíîâ, æåñòêî ñîåäèíåííûõ ñ ïëàòôîðìîé òðóá
ñòåðæíåé ñèñòåìû óïðàâëåíè  è çàùèòû ðåàêòîðà.
Òåïëîâûäåë þùèåñ  ñáîðêè ðàçìåùåíû ìåæäó
òðóáàìè è ñîáðàíû èç âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ
òâýëîâ ñ ãðàôèòîâîé îáîëî÷êîé ñ ïîìîùüþ
äèñòàíöèîíèðóþùèõ äåòàëåé, ôîðìèðóþùèõ
çàçîðû äë  ïðîõîäà ãðàôèòîñîäåðæàùåãî
òåïëîíîñèòåë , â êîòîðûõ óñòàíîâëåíû
òóðáóëèçèðóþùèå ýëåìåíòû. Òâýëû âûïîëíåíû â

âèäå öèëèíäðîâ ñ äëèíîé (5÷30)D, ãäå D - äèàìåòð
òâýëà. Òîëùèíà ñòåíêè îáîëî÷åê âûáðàíà â
äèàïàçîíå (3-10) ìì. Êàæäûé òâýë ñíàáæåí äâóì 
òóðáóëèçàòîðàìè â âèäå îáòåêàòåëåé, íàïðèìåð,
êîíè÷åñêîé ôîðìû, óñòàíîâëåííûõ íà åãî òîðöàõ.
Òâýëû ñîáðàíû â ñáîðêè ñëî ìè òàê, ÷òî âåðõíèå
îáòåêàòåëè íèæíåãî ñëî  òâýëîâ ðàñïîëàãàþòñ 
ìåæäó íèæíèìè îáòåêàòåë ìè âåðõíåãî ñëî .
Äèñòàíöèîíèðóþùèå äåòàëè óñòàíîâëåíû ìåæäó
ñëî ìè â îáëàñòè îáòåêàòåëåé, à ñáîðêè
ðàçìåùåíû ñâîáîäíî äðóã íà äðóãå ìåæäó òðóáàìè
êàê íàïðàâë þùèìè è ñ óïîðîì âíèçó.
Îáåñïå÷èâàåòñ  ïîâûøåíèå ðàâíîìåðíîñòè è
ýôôåêòèâíîñòè òåïëîñúåìà è óäåëüíîé ìîùíîñòè
àêòèâíîé çîíû  äåðíîãî ðåàêòîðà áåç óâåëè÷åíè 
ñêîðîñòè òåïëîíîñèòåë . 2 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: nuclear power engineering; cores of

high-temperature thermal reactors using finely
dispersed solid coolant.

SUBSTANCE: proposed reactor core has bottom
supporting plate with side neutron deflector as
well as control and protection system rod tubes
fixed with supporting plate. Fuel assemblies are
disposed between tubes and are assembled of
vertically mounted graphite-clad fuel elements by
means of spacer members forming clearances for
passing graphite-containing coolant and for
accommodating turbulizing members. Fuel elements
are made in the form of cylinders, (5-30)D long,
where D is fuel element diameter. Cladding wall
thickness ranges between 2 and 10 mm. Each fuel
element is provided with two turbulizers in the
form of cowlings, for instance, conical in shape,
mounted at its ends. Fuel elements are assembled
to form fuel assemblies in layer-by-layer manner
so that top cowlings of bottom layer are disposed
between bottom cowlings of upper layer of fuel
elements. Spacer members are installed between

layers in vicinity of cowlings and fuel
assemblies are loosely mounted one on top of
other between tubes as guides and rest on bottom.

EFFECT: enhanced uniformity and effectiveness
of heat removal, as well as specific power of
reactor core without increasing coolant flow velocity.

1 cl, 2 dwg
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RU 2 315 373 C1

1. Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå.
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè  äåðíîé ýíåðãåòèêè, â ÷àñòíîñòè ê àêòèâíûì çîíàì

âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ  äåðíûõ ðåàêòîðîâ íà òåïëîâûõ íåéòðîíàõ ñ òâåðäûì
ìåëêîäèñïåðñíûì òåïëîíîñèòåëåì.

2. Óðîâåíü òåõíèêè
Èçâåñòíà àêòèâíà  çîíà âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî  äåðíîãî ðåàêòîðà íà òåïëîâûõ

íåéòðîíàõ ñ òâåðäûì ìåëêîäèñïåðñíûì òåïëîíîñèòåëåì, ñîñòî ùà  èç òåïëîâûäåë þùèõ
ñáîðîê, ñîáðàííûõ èç âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ òâýëîâ ñ ïîìîùüþ äèñòàíöèîíèðóþùèõ
äåòàëåé, ôîðìèðóþùèõ çàçîðû äë  ïðîõîäà ãðàôèòîñîäåðæàùåãî òåïëîíîñèòåë  è
îïèðàþùèõñ  íà êîðïóñ ðåàêòîðà ÷åðåç ïåðåõîäíûå äåòàëè ñ âîçìîæíîñòüþ ÷àñòè÷íîãî
ïîäúåìà è îïóñêàíè  òåïëîâûäåë þùèõ ñáîðîê èç òåïëîíîñèòåë  äë  ðåãóëèðîâàíè 
ðåàêòèâíîñòè (ñì., Rigg S., Greenlees F.M. Nuclear reactor. Ïàòåíò Âåëèêîáðèòàíèè
¹1309883, ÌÊÈ G21D 5/00, ÍÊÈ G6Ñ30Õ363. Çà âë. 18.02.1971, îïóáë. 14.03.1973]. Â
òàêîé êîíñòðóêöèè òâýëû ïî âûñîòå çàíèìàþò ïðàêòè÷åñêè âñþ àêòèâíóþ çîíó,
òåïëîíîñèòåëü ñêëîíåí ê ñëèïàíèþ, ÷òî èìååò ñëåäñòâèåì íåðàâíîìåðíîñòü òåïëîñúåìà ïî
âûñîòå òâýëîâ è óâåëè÷èâàåò âåðî òíîñòü èõ òåðìè÷åñêîãî ðàçðóøåíè , îñîáåííî ïðè
èçâëå÷åíèè òâýëîâ âûøå óðîâí  òåïëîíîñèòåë  äë  ðåãóëèðîâàíè  ðåàêòèâíîñòè.

Ýòà êîíñòðóêöè  ñîâïàäàåò ñ çà âë åìîé àêòèâíîé çîíîé ïî ñëåäóþùèì ñóùåñòâåííûì
ïðèçíàêàì:

- èìååòñ  ñèñòåìà óïðàâëåíè  ðåàêòèâíîñòüþ (ïóòåì ÷àñòè÷íîãî èçâëå÷åíè  òâýë èç
òåïëîíîñèòåë );

- òåïëîâûäåë þùèå ñáîðêè ñîáðàíû èç âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ òâýëîâ ñ ïîìîùüþ
äèñòàíöèîíèðóþùèõ äåòàëåé, ôîðìèðóþùèõ çàçîðû äë  ïðîõîäà ãðàôèòîñîäåðæàùåãî
òåïëîíîñèòåë .

Èçâåñòíà òàêæå êîíñòðóêöè  àêòèâíîé çîíû âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî  äåðíîãî ðåàêòîðà íà
òåïëîâûõ íåéòðîíàõ ñ ìåëêîäèñïåðñíûì òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì, ñîñòî ùà  èç íèæíåé
îïîðíîé ïëàòôîðìû ñ áîêîâûì îòðàæàòåëåì íåéòðîíîâ, òåïëîâûäåë þùèõ ñáîðîê,
ðàçìåùåííûõ ìåæäó òðóáàìè ñèñòåìû óïðàâëåíè  è çàùèòû ðåàêòîðà è ñîáðàííûõ èç
âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ ïëàñòèí÷àòûõ òâýëîâ ñ ãðàôèòîâîé îáîëî÷êîé ñ ïîìîùüþ
äèñòàíöèîíèðóþùèõ äåòàëåé, ôîðìèðóþùèõ çàçîðû äë  ïðîõîäà ãðàôèòîñîäåðæàùåãî
òåïëîíîñèòåë , â êîòîðûõ óñòàíîâëåíû òóðáóëèçèðóþùèå ýëåìåíòû, âûïîëíåííûå â âèäå
îäíîñòîðîííåãî îðåáðåíè , ñïèðàëüíîãî îðåáðåíè  èëè øíåêîâ. Òåïëîíåñóùèå ýëåìåíòû
âûïîëíåíû èç ãðàôèòîâîé ìàññû ñ ïîêðûòèåì èç ïèðîëèòè÷åñêîãî óãëåðîäà ñ
îãðàíè÷åíèåì ïî äèàìåòðó è íåñôåðè÷íîñòè, ÷òî èñêëþ÷àåò ñëèïàíèå (ñì., íàïðèìåð,
ßäåðíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ðåàêòîð. Ïàòåíò ÐÔ ¹2166806, ÌÏÊ G21C 15/24, îò 09.02.2000
ã.). Òàêà  êîíñòðóêöè  àêòèâíîé çîíû òàêæå ñâ çàíà ñ ñóùåñòâåííûìè ëîêàëüíûìè
íåîäíîðîäíîñò ìè òåïëîñúåìà ïî äëèíå òâýëà âñëåäñòâèå îáðàçîâàíè  â ãðàâèòàöèîííî
äâèæóùåìñ  ñëîå òåïëîíîñèòåë  ïóñòîò ïîä òóðáóëèçàòîðàìè è çîí íåïîäâèæíûõ ÷àñòèö
íàä íèìè.

Ýòà êîíñòðóêöè  ñîâïàäàåò ñ çà âë åìîé àêòèâíîé çîíîé ïî ñëåäóþùèì ñóùåñòâåííûì
ïðèçíàêàì:

- íèæí   îïîðíà  ïëàòôîðìà
- áîêîâîé îòðàæàòåëü íåéòðîíîâ;
- òðóáû ñòåðæíåé ñèñòåìû óïðàâëåíè  è çàùèòû ðåàêòîðà;
- òåïëîâûäåë þùèå ñáîðêè, ðàçìåùåííûå ìåæäó òðóáàìè;
- òåïëîâûäåë þùèå ñáîðêè ñîáðàíû èç âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ òâýëîâ ñ

ãðàôèòîâîé îáîëî÷êîé ñ ïîìîùüþ äèñòàíöèîíèðóþùèõ äåòàëåé, ôîðìèðóþùèõ çàçîðû äë 
ïðîõîäà ãðàôèòîñîäåðæàùåãî òåïëîíîñèòåë ;

- òóðáóëèçèðóþùèå ýëåìåíòû, óñòàíîâëåííûå â çàçîðàõ.
Ïîñëåäí   êîíñòðóêöè  íàèáîëåå áëèçêà ê çà âë åìîé àêòèâíîé çîíå ïî ñîâîêóïíîñòè

ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ è âûáðàíà â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà.
3. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Ïðåäëàãàåìà  àêòèâíà  çîíà ñîñòîèò èç íèæíåé îïîðíîé ïëàòôîðìû ñ áîêîâûì
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îòðàæàòåëåì íåéòðîíîâ, æåñòêî ñîåäèíåííûõ ñ ïëàòôîðìîé òðóá ñòåðæíåé ñèñòåìû
óïðàâëåíè  è çàùèòû ðåàêòîðà, òåïëîâûäåë þùèõ ñáîðîê, ðàçìåùåííûõ ìåæäó òðóáàìè è
ñîáðàííûõ èç âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ òâýëîâ ñ ãðàôèòîâîé îáîëî÷êîé ñ ïîìîùüþ
äèñòàíöèîíèðóþùèõ äåòàëåé, ôîðìèðóþùèõ çàçîðû äë  ïðîõîäà ãðàôèòîñîäåðæàùåãî
òåïëîíîñèòåë , â êîòîðûõ óñòàíîâëåíû òóðáóëèçèðóþùèå ýëåìåíòû. Òâýëû âûïîëíåíû â
âèäå öèëèíäðîâ ñ äëèíîé (5÷30)D, ãäå D - äèàìåòð òâýëà, òîëùèíà ñòåíêè îáîëî÷åê
âûáðàíà â äèàïàçîíå (3-10) ìì, êàæäûé òâýë ñíàáæåí äâóì  òóðáóëèçàòîðàìè â âèäå
îáòåêàòåëåé, íàïðèìåð, êîíè÷åñêîé ôîðìû, óñòàíîâëåííûõ íà åãî òîðöàõ, òâýëû ñîáðàíû â
ñáîðêè ñëî ìè òàê, ÷òî âåðõíèå îáòåêàòåëè íèæíåãî ñëî  òâýëîâ ðàñïîëàãàþòñ  ìåæäó
íèæíèìè îáòåêàòåë ìè âåðõíåãî ñëî , äèñòàíöèîíèðóþùèå äåòàëè óñòàíîâëåíû ìåæäó
ñëî ìè â îáëàñòè îáòåêàòåëåé, à ñáîðêè ðàçìåùåíû ñâîáîäíî äðóã íà äðóãå ìåæäó òðóáàìè
êàê íàïðàâë þùèìè è ñ óïîðîì âíèçó.

Îò ïðîòîòèïà ýòî óñòðîéñòâî îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî òâýëû âûïîëíåíû â âèäå öèëèíäðîâ ñ
äëèíîé (5÷30)D, ãäå D - äèàìåòð òâýëà, òîëùèíà ñòåíêè îáîëî÷åê âûáðàíà â äèàïàçîíå (3-
10) ìì, êàæäûé òâýë ñíàáæåí äâóì  òóðáóëèçàòîðàìè â âèäå îáòåêàòåëåé, íàïðèìåð,
êîíè÷åñêîé ôîðìû, óñòàíîâëåííûõ íà åãî òîðöàõ, òâýëû ñîáðàíû â ñáîðêè ñëî ìè òàê, ÷òî
âåðõíèå îáòåêàòåëè íèæíåãî ñëî  òâýëîâ ðàñïîëàãàþòñ  ìåæäó íèæíèìè îáòåêàòåë ìè
âåðõíåãî ñëî , äèñòàíöèîíèðóþùèå äåòàëè óñòàíîâëåíû ìåæäó ñëî ìè â îáëàñòè
îáòåêàòåëåé, à ñáîðêè ðàçìåùåíû ñâîáîäíî äðóã íà äðóãå ìåæäó òðóáàìè êàê
íàïðàâë þùèìè è ñ óïîðîì âíèçó.

Âûïîëíåíèå òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ â ïðåäëàãàåìîé àêòèâíîé çîíå ðåàêòîðà ñ
ñîîòíîøåíèåì íàðóæíîãî äèàìåòðà ê äëèíå, îïðåäåë åìûì ñîîòíîøåíèåì L=(5÷30)D,
îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíûé òåïëîîòâîä òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì. Ïðè óêîðî÷åíèè äëèíû
íèæå 5D êîíñòðóêöè  àêòèâíîé çîíû ïåðåíàñûùåíà äèñòàíöèîíàòîðàìè êîðîòêèõ òâýëîâ;
ïðè äëèíå áîëåå 30D ýôôåêòèâíîñòü òåïëîîòâîäà òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì íà÷èíàåò
ðåàëüíî ñíèæàòüñ .

Âûáîð òîëùèíû ñòåíîê ãðàôèòîâûõ îáîëî÷åê â äèàïàçîíå 3÷10 ìì ïîçâîë åò
îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ æåñòêîñòü êîðîòêèõ òâýëîâ áåç ïîòåðè ñêîðîñòè òåïëîíîñèòåë .

Íàëè÷èå òóðáóëèçàòîðîâ â âèäå êîíè÷åñêèõ îáòåêàòåëåé, óñòàíîâëåííûõ íà òîðöàõ
òâýëîâ, è ðàñïîëîæåíèå òâýëîâ â ñáîðêàõ ñî ñìåùåíèåì ñëîåâ îáåñïå÷èâàåò
ïåðåìåøèâàíèå òåïëîíîñèòåë  â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ñëî ìè, âûðàâíèâà  òåìïåðàòóðó
òåïëîíîñèòåë  â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà âõîäå â îáëàñòü ñìûâàíè  öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè òâýëîâ.

Òàêà  êîíñòðóêöè  àêòèâíîé çîíû îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ðàâíîìåðíîñòè è
ýôôåêòèâíîñòè òåïëîñúåìà è óäåëüíîé ìîùíîñòè àêòèâíîé çîíû  äåðíîãî ðåàêòîðà áåç
óâåëè÷åíè  ñêîðîñòè òåïëîíîñèòåë .

4. Ïåðå÷åíü ôèãóð ÷åðòåæåé.
Ôèã.1. Ñõåìà àêòèâíîé çîíû. Íà ñõåìå:
1 - íèæí   îïîðíà  ïëàòôîðìà;
2 - áîêîâîé îòðàæàòåëü íåéòðîíîâ;
3 - òðóáû ñòåðæíåé ñèñòåìû óïðàâëåíè  è çàùèòû ðåàêòîðà;
4 - òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà;
5 - òâýë;
6 - òóðáóëèçàòîðû â âèäå îáòåêàòåëåé;
7 - äèñòàíöèîíèðóþùèå äåòàëè.
Ôèã.2. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ó÷àñòêà àêòèâíîé çîíû.
5. Ñâåäåíè , ïîäòâåðæäàþùèå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïðîèëëþñòðèðóåì êîíêðåòíûì ïðèìåðîì.
Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ñõåìà àêòèâíîé çîíû çà âë åìîãî ðåàêòîðà. Îíà ñîäåðæèò

íèæíþþ îïîðíóþ ïëàòôîðìó 1, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí áîêîâîé îòðàæàòåëü íåéòðîíîâ 2 è
óêðåïëåíû ãðàôèòîâûå òðóáû 3 äë  ðàçìåùåíè  ñòåðæíåé ñèñòåìû óïðàâëåíè  è
àâàðèéíîé çàùèòû. Òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà 4 ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ âåðòèêàëüíî
ðàñïîëîæåííûõ òâýëîâ 5. Êàæäûé òâýë èìååò òðóá÷àòóþ îáîëî÷êó âíåøíèì äèàìåòðîì 20
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ìì è âíóòðåííèì 12,7 ìì, äëèíîé 33 ñì, â êîòîðîé óñòàíîâëåíî 6 òîïëèâíûõ êîìïàêòîâ
äèàìåòðîì 12,5 ìì è âûñîòîé 50 ìì, âûïîëíåííûõ èç ìèêðîòâýëîâ è ãðàôèòîâîãî
ñâ çóþùåãî. Òîðöû îáîëî÷åê çàãëóøåíû òóðáóëèçàòîðàìè 6 â âèäå êîíè÷åñêèõ îáòåêàòåëåé
ñ âûñîòîé êîíè÷åñêîé ÷àñòè 25 ìì.

Òâýëû ñîáèðàþòñ  â òåïëîâûäåë þùóþ ñáîðêó ïî 15 øòóê â ð ä â êâàäðàòíóþ ðåøåòêó ñ
øàãîì 30 ìì â äâà ñëî  ïî âûñîòå ïî 225 òâýë â êàæäîì ñëîå. Èç ïîëíîãî ÷èñëà òâýëîâ â
ñáîðêå (450 øò.) ÷àñòü (8 øòóê) óáðàíû èç óãëîâ. Øàã ðåøåòêè ïðè óêàçàííûõ ðàçìåðàõ
òâýëîâ îïðåäåëåí íà îñíîâå ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé íåéòðîííî-ôèçè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ðåàêòîðà ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì è òîïëèâíûì öèêëîì íà îñíîâå
îáîãàùåííîãî óðàíà. Ñëîè òâýëîâ â ñáîðêå ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, íàïðèìåð,
êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2.

Äèñòàíöèîíèðóþùèå äåòàëè 7 èç ãðàôèòîâûõ ìàòåðèàëîâ (èëè òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ,
èëè îêñèäîâ) ñâ çûâàþò òâýëû â ñáîðêàõ, ðàñïîëîæåíû â îáëàñòè îáòåêàòåëåé è
ôîðìèðóþò çàçîðû ìåæäó òâýëàìè äë  ïðîõîäà òåïëîíîñèòåë , âûïîëí   ðîëü
äîïîëíèòåëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ, à òàêæå ðîëü äèñòàíöèîíèðóþùèõ è îïîðíûõ ýëåìåíòîâ
ìåæäó ÒÂÑ.

Êàæäûé íèæíèé ñëîé òâýëîâ ðàñïîëîæåí ïî îòíîøåíèå ê âåðõíåìó ñëîþ ñî ñäâèãîì
òàêèì îáðàçîì, ÷òî íèæíèé ñëîé òâýëîâ ðàñïîëàãàåòñ  â ñåðåäèíå ïðîñòðàíñòâà ïî
òåïëîíîñèòåëü âåðõíåãî ñëî . Âåðõíèå îáòåêàòåëè òâýëîâ íèæíåãî ñëî  íàõîä òñ  íà
óðîâíå èëè âûøå êîíöà íèæíåãî îáòåêàòåë  âåðõíåãî ñëî  òâýëîâ.

Òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà ñ âíåøíèì ðàçìåðîì ñòîðîí óñå÷åííîãî ïî óãëàì
êâàäðàòà ~460 ìì óñòàíàâëèâàåòñ  ìåæäó ãðàôèòîâûõ òðóá 2 ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 55 ìì
è âíóòðåííèì äèàìåòðîì 25 ìì. Òðóáû èìåþò âûñîòó îêîëî 6 ìåòðîâ è îáðàçóþò íåñóùèé
êàðêàñ àêòèâíîé çîíû. Âíóòðè òðóá ðàñïîëàãàþòñ  ñòðåæíè ñèñòåìû óïðàâëåíè  è çàùèòû.
Êàæäà  òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà èìååò ìîíòàæíóþ âûñîòó 67 ñì è 8 òåïëîâûäåë þùèõ
ñáîðîê, ïîñòàâëåííûõ âåðòèêàëüíî, îáðàçóþò àêòèâíóþ çîíó âûñîòîé 5,36 ìåòðà, ïðè ýòîì
âûñîòà ïî òîïëèâíûì êîìïàêòàì ñîñòàâë åò 4,8 ìåòðà. 16 ñëîåâ òâýëîâ áëàãîäàð 
ïîñëîéíîìó ñäâèãó è ðàñïîëîæåíèþ äèñòàíöèîíèðóþùèõ äåòàëåé â îáëàñòè îáòåêàòåëåé
õîðîøî ðàçìåøèâàþò òåïëîíîñèòåëü è ñïåöèàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ â îáëàñòè
öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé òâýëîâ íå òðåáóåòñ . Ìîíòàæíûå çàçîðû ìåæäó
òåïëîâûäåë þùèìè ñáîðêàìè è òðóáàìè ñèñòåìû óïðàâëåíè  è çàùèòû ðåàêòîðà
ñîñòàâë þò îêîëî 1 ìì, ÷òî ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü ñâîáîäíóþ ïîñòàíîâêó ñáîðîê â
àêòèâíóþ çîíó è êîìïåíñèðóåò òåìïåðàòóðíûå è ðàäèàöèîííûå ýôôåêòû ôîðìîèçìåíåíè .

Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïëîùàäü òâýëîâ ñîñòàâë åò 32% îò ïëîùàäè  ÷åéêè ñáîðêè, à
ïëîùàäü òðóá ïîä êàíàëû ñòåðæíåé çàùèòû è óïðàâëåíè  ~1%. Òàêèì îáðàçîì, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ïëîùàäü çàçîðîâ ïîä òåïëîíîñèòåëü óâåëè÷åíà â ïðåäëàãàåìîé
êîíñòðóêöèè ñ 40 äî 67%, ÷òî ïðè ôèêñèðîâàííîé ñêîðîñòè ïîçâîë åò óâåëè÷èòü òåïëîñúåì
ñ àêòèâíîé çîíû íà ~65%.

Íàðóæíûé äèàìåòð àêòèâíîé çîíû ñîñòàâë åò ~9 ìåòðîâ, è âñ  àêòèâíà  çîíà ñîñòîèò
èç òåïëîâûäåë þùèõ ñáîðîê, ïîñòàâëåííûõ ñâîáîäíî ìåæäó òðóáàìè ñ óïîðîì âíèçó íà
äèñòàíöèîíèðóþùèå ýëåìåíòû íèæíèõ ÒÂÑ. Âñåãî àêòèâíà  çîíà ñîäåðæèò ~2388 ÒÂÑ,
ðàñïîëîæåííûõ âåðòèêàëüíî ïî 8 øòóê â 299 ñòîëáàõ ÒÂÑ.

Àêòèâíà  çîíà ïðåäëîæåííîé è îïèñàííîé â äàííîì ïðèìåðå êîíñòðóêöèè îáåñïå÷èâàåò
òåïëîâóþ ìîùíîñòü ðåàêòîðà 3750 ÌÂÒ ïðè ñêîðîñòè òåïëîíîñèòåë  17 ñì/ñåê. Ïðè
òåìïåðàòóðàõ òåïëîíîñèòåë  íà âõîäå è âûõîäå 500 è 900°Ñ, ðàñõîä òåïëîíîñèòåë 
ñîñòàâèò 5,2 ò/ñåê. Òåïëîíîñèòåëü ïðîõîäèò àêòèâíóþ çîíó çà ~33 ñåê, ñêîðîñòü íàãðåâà â
ñðåäíåì ïî àêòèâíîé çîíå ñîñòàâë åò ~12,5°Ñ/ñ.

Ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî âðåì  òåïëîâîé ðåëàêñàöèè òåïëîíåñóùèõ ÷àñòèö ïðè ñíèæåíèè
òåïëîïðîâîäíîñòè ïèðîãðàôèòà äî ~8 Âò/ì⋅ãðàä çà ñ÷åò âëè íè  íåéòðîííîãî îáëó÷åíè 
ñîñòàâë åò îêîëî 0,3 ñ.

Òàêèì îáðàçîì, òåïëîâà  èíåðöè  òåïëîíåñóùèõ ÷àñòèö íå èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â
ïðåäëîæåííîé êîíñòðóêöèè è ïàðàìåòðàõ àêòèâíîé çîíû.

Âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî â ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè àêòèâíîé
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çîíû äîñòèãàåòñ  ýôôåêòèâíîå ïåðåìåøèâàíèå òåïëîíîñèòåë  è îáìåí òåïëà ìåæäó
òåïëîíåñóùèìè ÷àñòèöàìè (âûðàâíèâàíèå òåìïåðàòóðû íà âûõîäå èç ðåàêòîðà)
ïðàêòè÷åñêè áåç èñïîëüçîâàíè  ñïåöèàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ â îáëàñò õ áîêîâûõ
ïîâåðõíîñòåé òâýëîâ è áåç îáðàçîâàíè  çàñòîéíûõ çîí òåïëîíîñèòåë  íàä òâýëàìè è
ïóñòîò íèæå òâýëîâ, ò.å. îáåñïå÷åíà ðàâíîìåðíîñòü óðàí-ãðàôèòîâîãî ñîîòíîøåíè  â
àêòèâíîé çîíå ïðåäëîæåííîãî òèïà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Àêòèâíà  çîíà âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî  äåðíîãî ðåàêòîðà íà òåïëîâûõ íåéòðîíàõ ñ

òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì, ñîñòî ùà  èç íèæíåé îïîðíîé ïëàòôîðìû ñ áîêîâûì
îòðàæàòåëåì íåéòðîíîâ, æåñòêî ñîåäèíåííûõ ñ ïëàòôîðìîé òðóá ñòåðæíåé ñèñòåìû
óïðàâëåíè  è çàùèòû ðåàêòîðà, òåïëîâûäåë þùèõ ñáîðîê, ðàçìåùåííûõ ìåæäó òðóáàìè è
ñîáðàííûõ èç âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ òâýëîâ ñ ãðàôèòîâîé îáîëî÷êîé ñ ïîìîùüþ
äèñòàíöèîíèðóþùèõ äåòàëåé, ôîðìèðóþùèõ çàçîðû äë  ïðîõîäà ãðàôèòîñîäåðæàùåãî
òåïëîíîñèòåë , â êîòîðûõ óñòàíîâëåíû òóðáóëèçèðóþùèå ýëåìåíòû, îòëè÷àþùà ñ  òåì,
÷òî òâýëû âûïîëíåíû â âèäå öèëèíäðîâ ñ äëèíîé (5÷30)D, ãäå D - äèàìåòð òâýëà,
òîëùèíà ñòåíêè îáîëî÷åê âûáðàíà â äèàïàçîíå (3-10) ìì, êàæäûé òâýë ñíàáæåí äâóì 
òóðáóëèçàòîðàìè â âèäå îáòåêàòåëåé, íàïðèìåð, êîíè÷åñêîé ôîðìû, óñòàíîâëåííûõ íà åãî
òîðöàõ, òâýëû ñîáðàíû â ñáîðêè ñëî ìè òàê, ÷òî âåðõíèå îáòåêàòåëè íèæíåãî ñëî  òâýëîâ
ðàñïîëàãàþòñ  ìåæäó íèæíèìè îáòåêàòåë ìè âåðõíåãî ñëî , äèñòàíöèîíèðóþùèå äåòàëè
óñòàíîâëåíû ìåæäó ñëî ìè â îáëàñòè îáòåêàòåëåé, à ñáîðêè ðàçìåùåíû ñâîáîäíî äðóã íà
äðóãå ìåæäó òðóáàìè êàê íàïðàâë þùèìè è ñ óïîðîì âíèçó.
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