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zimi kanalky pro prichod vody pro chlazeni reflekto-
ru. Rozhrani mezi reflektorovymi bloky (10.1 - 10.8)
lezi v jedné roviné proti mistéum upevnéni palivovych
ty&i (16), tvofenych drziky (18). Voda protéka mezi
reflektorem a valcovym télesem (20) z otvord (30) v
dolnim reflektorovém bloku (10.1). Hornf reflektoro-
vy blok (10.8) je opatfen ptirubou (10.82) pro omeze-
ni tohoto proudéni a opatfenou svislym zafezem
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ptivafen k vélcovému télesu (20). Cep (60) pro slico-
vani je upevnén ve svislém zafezu (10.83) dvéma
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Jaderny reaktor

Oblast techniky

Vynalez se tyka jaderného reaktoru, sestavajiciho z valcového télesa, z reflektoru v tomto valco-
vém télese, z aktivni zény v tomto reflektoru a z podpéry pro neseni reflektoru a aktivni z6ny.

Dosavadni stav techniky

U bémého jaderného reaktoru je aktivni zona, sestavajici z palivovych ty€i, uspofadanych
v modulovych podélnych sestavach, umisténa ve valcovém télese, které je zase umisténo uvnitf
tlakové nadoby reaktoru. U systémi na vyrobu pary, které pouZzivaji tyto jaderné reaktory, je
chladici voda pfivadéna do tlakové nadoby reaktoru, proudi dolii prstencovym prostorem mezi
valcovym télesem a sténou tlakové nadoby, dole méni smér a proudi nahoru do aktivni zény
otvory, provedenymi v podpéfe, nesouci aktivni zénu. V prostoru mezi aktivni zénou a valcovym
t&lesem je uspofadan reflektor pro odraZeni neutroni, ktery je chlazen &asti této chladici vody.
V patentu US 4 849 162 je znazornéno uspofadani reflektoru, kde je mnoZzstvi svisle stojicich
ty¢i umisténo po délce aktivni zony v t&sném svazku, pfi€emZ prostor mezi tyemi tvoti stejno-
mémy pruchod vody reflektorem. Pramér tyéi je zvolen tak, aby byl vytvofen pozadovany
prichod pro dosaZeni pozadovaného pfenosu tepla. V patentu US 4701299 je popsano
modulové obloZeni aktivni zony, provedené kolem ni, které sestava z celkd tvaru hranolu, uspo-
tadanych vedle sebe uvnitf valcového télesa. Takto vzniklé obloZeni tedy sestiva z modulovych
kovovych elementu, uspofadanych ,tésné vedle sebe” tak, Ze toto modulové obloZeni zaujima
vlastné cely objem prstence kolem aktivni zény.

Kazdé z téchto feleni je zaloZeno na provedeni téZkého, drahého a slozitého reflektoru, ktery

sestava z mnoha dili, zejména upeviiovacich prostfedki, pfidrzujicich reflektor ve valcovém
télese.

Ukolem vynalezu je vytvofit nekomplikovany a spolehlivy reflektor reaktoru, ktery bude mit
malou hmotnost.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstrafiuje jaderny reaktor, sestavajici z valcového télesa, z reflektoru
v tomto vélcovém télese, z aktivni zony v tomto reflektoru a z podpéry pro neseni reflektoru
a aktivni zony, podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze reflektor sestava ze sloupce, tvofeného
v podstaté kruhovymi reflektorovymi bloky s aktivni zénou uprostied, pfi¢emz kazdy reflekto-
rovy blok je opatfen otvory pro prichod vody, upravenymi v reflektorovém bloku ve sméru
kolmém k podpéfe aktivni zény a v zdkrytu s otvory sousedniho reflektorového bloku, pro
vytvofeni rovnob&znych prutoénych drah vody sloupcem z podpéry aktivni zony, a sousedni
reflektorové bloky se dotykaji navzajem vzdy v roviné rovnobé€zné s podp€rou pro neseni
reflektoru a aktivni zény.

Reflektor jaderného reaktoru je tedy vytvofen z v podstaté kruhovych reflektorovych bloki tvaru
prstence, které maji svislé stény rovnobézné s obvodem aktivni zony. Tyto reflektorové bloky
jsou naskladény na sebe do sloupce. Cely sloupec je posazen na podpéru. Bloky jsou opatfeny
svislymi kanalky nebo otvory pro prichod vody, jejichz celkova plocha se zvoli podle potieby
amulze ¢init napfiklad 10 % plochy prifezu reflektorového bloku. Kanalky nebo otvory,
provedené v reflektorovych blocich, na sebe navazuji a vytvéreji prichody vody po celé vysce
vzniklého sloupce, tvoriciho reflektor.
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Podle vyhodného provedeni vynalezu vzniknou po naskladani jednotlivych reflektorovych bloki
na sebe mezi nimi spoje. Tyto spoje jsou vodorovné a v jedné roviné s misty upevnéni koncu
palivovych ty&i, kterd jsou tvofena drzéky. Voda, ,tryskajici“ ze spoji mezi jednotlivymi
reflektorovymi bloky, tedy narazi do drzaka palivovych tyCi a nikoli do stfednich Casti
palivovych ty¢i.

Podle daldiho vyhodného provedeni vynilezu ma vnéjsi obvod vSech reflektorovych bloku,
kromé nejhotejsiho reflektorového bloku, &tyfi pfimé strany, rozmisténé vii€i sob& po 90°, které
tvofi prostor mezi vnéjsi plochou reflektorovych bloki a vnitini plochou stény valcového télesa.
Timto prostorem mezi valcovym télesem a sloupcem proudi &ast vody z podpéry aktivni zony
nahoru kolem vnéjsi strany reflektoru, a to z kanalki, upravenych pouze ve spodnim reflekto-
rovém bloku. Horni reflektorovy blok je opatfen pfirubou, ktera uzavird prostor mezi sloupcem

a valcovym télesem, a tim omezuje mnoZzstvi proudici vody kolem reflektoru.

Podle dalsiho vyhodného provedeni podle vynalezu prochazeji valcovym télesem do uloZeni
v piirub& epy, uréené pro slicovani téchto souasti. Podle vynalezu jsou upraveny &tyfi tyto
&epy, rozmisténé po 90° viici sobé.

Podle daldiho vyhodného provedeni podle vynalezu je kazdy &ep pro slicovani pfivafen do
valcového télesa a jeho uloZeni je tvofeno vzdy svislym zafezem v pfirub€, které pak umozni
vloZeni sestaveného sloupce do valcového t&lesa. KdyZ sloupec reflektorovych blokd spociva na
podpéfe, jsou tyto Eepy umistény ve svislych zafezech.

Podle dal§iho vyhodného provedeni vynilezu jsou epy pro slicovani opatfeny protilehlymi
svislymi rovnymi ploskami v urdité vzdalenosti od protilehlych stén svislych zafezi. Kdyz je
sloupec uloZen na daném misté na podpéte, provede se zméfeni téchto vzdalenosti a provede se
obrobeni vloZek na rozméry mensi, neZ jsou zmé&fené vzdalenosti, o hodnotu, odpovidajici
vypoéitané tepelné roztaznosti, naleZ se tyto vlozky pfivati k pfirubé tak, Ze vyplni prostor mezi
¢epem a ptirubou.

Podle daldiho vyhodného provedeni podle vynalezu je nejspodnéjsi reflektorovy blok, ktery
spo¢iva na podpéfe aktivni zOny, opatfen otvory pro vioZeni Eepl pro slicovani, které vystupuji
z otvori v tomto reflektorovém bloku do otvorti v podpéfe aktivni zony. Tyto Cepy pro slicovani
jsou opatfeny kanalky pro priichod vody a vedou vodu v podpéfe vodorovné a nahoru do otvori
nebo kanalki v tomto dolnim reflektorovém bloku.

Regenim podle vynalezu je tedy vytvoten reflektor s minimalnim po&tem zavitovych upeviio-
vacich prostfedkd, zejména v oblasti aktivni zény s vysokym pritokem chladici vody. Tento
reflektor je velmi spolehlivy, snadno sestavitelny a pomémné levny ve srovnani se znamymi
druhy reflektori. U takto vzniklého reflektoru existuje minimalni pocet vodorovnych mezer,
které jsou potencionalnimi zdroji tryskani proudi vody, které by mohly poSkodit palivové tyce,
protoZe jsou viechny tyto mezery upraveny v mistech mechanického upevnéni palivovych tyci.

Piehled obrazku na vykresech

Vynalez bude dale blize objasnén na ptikladném provedeni podle piilozenych vykres, na nichz

obr. 1 znazoriiuje svisly fez nadobou reaktoru sv podstaté kruhovymi reflektorovymi bloky
podle vynalezu s aktivni zonou v t&chto reflektorovych kruhovych blocich,

obr.2 fez podle &ary 2-2 z obr. 1,
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obr.3 svisly fez &asti valcového t&lesa a pfislusnych reflektorovych bloki podle vynalezu,

obr.4 v narysu &ep pro slicovani, pouZity mezi podpérou aktivni zény a nejniz3im reflektoro-
vym blokem,

obr. 5 v narysu &ep pro slicovani, pouZity mezi sttednimi reflektorovymi bloky podle vynalezu,

obr. 6 svisly fez &4sti usporadanych reflektorovych bloki z obr. 1 a pfilehiého valcového télesa
aktivni zony,

obr. 7 v pohledu shora fez &asti valcového télesa aktivni zény s Cepem pro slicovani a &asti
horniho reflektorového bloku,

obr. 8 fez podle cary 8-8 z obr. 7,

obr.9 narys &asti rozhrani mezi nejniZ3im reflektorovym blokem a podpérou aktivni zény,
obr. 10 fez podle ¢ary 10-10 z obr. 9,

obr. 11 fez podle Cary 11-11 zobr. 9, a

obr. 12 v perspektivnim pohledu horni &ast, neboli dva nejhofejSi reflektorové bloky podle
vynélezu.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je zndzornéna typicka nadoba 22 reaktoru, v niZ je uspofadano osm v podstaté kruho-
vych reflektorovych bloki 10.1-10.8 (viz rovnéZ obr. 2 a obr. 12), spo¢ivajicich na podpére 12,
ktera podpira aktivni zénu 14 reaktoru, umisténou v stfedové Casti reflektorovych bloka 10.1.-
10.8. Tyto reflektorové bloky 10.1-10.8, kdyZ jsou sestaveny, tvofi sloupec 11, vymezujici
Sachtu 10. Aktivni zéna 14 reaktoru béZného typu sestava z mnoha svislych palivovych ty¢i 16,
zavé$enych ¢i upevnénych mezi drzaky 18. Palivové tyce 16 a reflektorové bloky 10.1-10.8 jsou
umistény ve valcovém télese 20, upraveném v nadobé 22 reaktoru, kterou cirkuluje mezi
vstupem 24 a vystupem 26 voda. Pritok chladici vody sleduje drdhu, zndzorné€nou Sipkami 28,
prochazejici mezi valcovym télesem 20 a sténou 22.2 reaktoru do mista 30 pod podpérou 12,
v niz je provedeno mnoho prichozich otvord 12.2, jimiz voda prochazi vzhiru a dale aktivni
zonou 14, neboli svazkem palivovych ty¢i 16, do horni komory 33 nadoby 22 reaktoru, kde voda
vystupuje vystupem 26.

Jak bude vysvétleno pozdéji, proudi voda rovnéz svisle v priichodech, uspofadanych v reflekto-
rovych blocich 10.1-10.8, avsak v této souvislosti je nutno uvést, Ze voda vstupuje do svazku

v

uspofadanych v zakrytu s otvory v sousednim reflektorovém bloku 10.2 (viz obr. 1). Obr. 9, ktery
znazortiuje spodni reflektorovy blok 10.1, vidény z mista, ve kterém sousedi (dotyka se)
s podpérou 12, dale znazoriiuje, Zze vtomto reflektorovém bloku 10.1 je proveden prvni
kanalek 32 se vstupem 32.1 a vystupem 32.2, probihajici reflektorovym blokem 10.1 z prostoru
aktivni zony 14 do prostoru 13 mezi valcovym télesem 20 a reflektorovym blokem 10.1. Tento
prostor 13 je lépe vidét na obr. 2, kde je rovnéZ vidét, Ze voda, kterd proudi z aktivni zény 14 do
prostoru 13 prvnimi kanalky 32, proudi nahoru v podstaté podél ploché Casti Sachty 11. Je mozno
vidét, Ze uvedené prvni kanalky 32 jsou vidét na &tyfech mistech reflektorového bloku 10.1.
Voda proudi nahoru po strané sloupce 11 ve sméru X a ¢tyfmi misty 11.1. Na obr. 9 jsou rovnéz
vidét otvory, které maji rizné priméry a jsou rozloZeny s riznymi hmotami Y v reflektorovém
bloku 10.1. Mnozstvi téchto otvorl a jejich velikost se vypogita pro vytvofeni specifického
,prazdného prostoru®, to jest celkové plochy prifezu viech otvori, ktera ¢ini napiiklad 10 %
plochy reflektorového bloku 10.1.
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Na obr. 9 je rovnéz znazornén druhy kanalek 33; tento druhy kanalek 33 umoziuje proudéni
vody mezi spodni &asti aktivni zény 14 a nejnizSim reflektorovym blokem 10.1, kde se dostane
do n&kterych otvort 30. Tyto druhé kanélky 33 v3ak neprochazeji reflektorovym blokem 10.1
aplng, a tvoti drahu pritoku vody do vystupu 32.2, provedeného ve spodni &asti reflektorového
bloku 10.1 a rovn&Z pfipojeného k prvnimu kanalku 32. Rozhrani 10.12 a 10.13, v nichz jsou
provedeny kanalky 32 a 33 a vystup 32.2, sousedi pfimo s podpérou 12. Vysledkem toho je, ze
sténa 10.15 se dotyka vnitini stény 20.1 valcového t&lesa 20. Uspotadani otvort je dobfe vidét na
obr. 2, kde se reflektorovy blok 10.1 dotyka vnitini stény 20.1.

Pro ovladani pritoku prvnimi kanalky 32 ma jeho vstup 32.1 men3i plochu prifezu, nez jeho
vystup 32.2 (viz obr. 10). Na obr. 11 je zndzornén fez druhym kandlkem 33, ktery jednoduse usti
do dutiny 32.3, tvotici pristup k vice otvorim 30. Pro jasnost se opakuje, Ze otvory 30 prochazeji
linearné kazdym reflektorovym blokem 10.1-10.8, &imZ je umoznéno proudéni vody témito
otvory 30 a sloupcem 11 a jeji vystup zhorni &asti horiho reflektorového bloku 10.8.
Kanalky 32 a 33, jak jiz bylo uvedeno vy3e, jsou upraveny pouze v dolnim reflektorovém bloku
10.1. Je rovn&z vidét, ze rozloZeni otvord 30 v pfimych sekcich a zakfivenych sekcich se
symetricky opakuje kolem kazdého reflektorového bloku 10.1-10.8, a Ze toto rozloZeni mezi
sousednimi reflektorovymi bloky 10.1-10.8 je zrcadlové.

Na obr. 3 je znazornéno nékolik dileZitych znaki provedeni podle vynilezu. Prvnim je to, Ze
nejhorej3i reflektorovy blok 10.8, atkoli mé stejnou orientaci otvord 30 (prito¢na driha XX), je
odlisny od ostatnich reflektorovych bloki 10.1-10.7 tim, Ze je opatfen pfirubou 10.81 se svislymi
zérezy 10.83 pro &epy 60, uréené pro slicovani. Cely sloupec, vytvoteny z reflektorovych bloki
10.1-10.8, je drzen pohromadé spojovacimi tyCemi, které jsou umistény ve &tyfech mistech
kolem tohoto sloupce. PFi sestavovani reaktoru je sloupec z reflektorovych bloku 10.1-10.8
spojen dohromady pomoci spojovacich ty&i a vlozen do valcového t&lesa 20. NaleZitého
umisténi, vytvofeného sloupcem na podpéfe 12, se dosahne pomoci epli 52, uloZenych
v podpéfe 12, viz obr. 4, které jsou opatfeny kanalky 52.1. Vstup kazdého z téchto kanalki 52.1
je uspofadan v zakrytu s odpovidajicim kanalkem 32 nebo 33, ¢imZ je umoZnéno proudéni vody,
ktera vstupuje do kanalku 32 nebo 33 a proudi kanalkem 32 nebo 33 do mista, které je v zakrytu
s jednim z otvorti 30 v nejspodné&j$im reflektorovém bloku 10.1. KdyZ sloupec 11 reflektorovych
blokd 10.1-10.8 vlozi shora do valcového télesa 20, natodi se tak, Ze Ctyfi svislé zatezy 10.83,
provedené v pfirub& 10.82, jsou v zakrytu s &epy 60, privafenymi ke sténé€ valcového télesa 20.
Jak je znazornéno na obr. 8, zasahuje &ep 60 do svislého zifezu 10.83 a jeho dvé ploché
strany 60.1 jsou vzdaleny ve vzdalenosti X1 od okraji horniho reflektorového bloku 10.8. Kdyz
se sloupec 11 reflektorovych bloki 10.1-10.8 vloZi do vélcového télesa 20 timto zpisobem, vlozi
se mezi &ep 60 a reflektorovy blok 10.8 zkazdé strany jedna vlozka 62, kterd vzdy zajisti
spravnou polohu &epii 60, kolikd 64 a Sroubt 66. KdyZz se sloupec 11 z reflektorovych bloki
10.1-10.8 umisti na podpéte 12, zmé&fi se uvedend vzdilenost X1 kazdého epu 60, nacez se
obrobi kazda vlozka 62 na rozmér, odpovidajici této skutetné vzdélenosti X1, s toleranci X2,
kterd umozni vypo¢itané tepelné roztazeni sloupce 11 reflektorovych bloki 10.1-10.8 pfi jejich
ohfevu pfi ¢innosti reaktoru.

Mezi podpérou 12 a nejnizsim reflektorovym blokem 10.1 jsou umistény (ve &tyfech stejnych
thlovych vzdalenostech) epy 52, uréené pro slicovani, jak jiz bylo vpfedu uvedeno. Podobn&
jsou mezi jednotlivymi reflektorovymi bloky 10.1-10.8 upraveny Eepy 70, urlené pro slicovani,
to jest napfiklad mezi reflektorovymi bloky 10.8 a 10.7 rovnéZ ve &tyfech stejnych ahlovych
vzdalenostech, pri¢emz reflektorové bloky 10.1-10.8 jsou vzdy opatfeny dérami 70.1, které
umoziuji pritoéné spojeni kazdého otvoru 30 v kazdém reflektorovém bloku 10.1-10.8
navzajem, kdyZ jsou tyto reflektorové bloky 10.1-10.8 sestaveny.

Na obr. 6 je znazornén zplisob vzajemného vyrovnavani viech reflektorovych bloku 10.1-10.8,
tvoticich sloupec 11, ptitemz ve &tyfech stejné od sebe uhlové vzdlenych mistech jsou
upraveny ty&e 80, prochéazejici od horniho reflektorového bloku 10.8 k dolnimu reflektorovému
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bloku 10.1, které jsou k témto reflektorovym blokim 10.1 a 10.8 pfipevnény Sroubovym
spojenim. Na obr. 6 je rovnéz znazornén &ep mezi podpérou 12 a nejniZSim reflektorovym
blokem 10.1. Pfi sestavovani sloupce 11 se viechny reflektorové bloky 10.1-10.8 obrobi tak, Ze
se v nich vytvofi priichody pro tyCe 80. Tyto ty&e 80 pfesné licuji ve vytvofenych prichodech
v ka?dém reflektorovém bloku 10.1-10.8 a zabrafiuji jejich vzdjemnému posouvani pfi
sestavovani do sloupce 11. Po demontazZi sloupce 11 toto opatfeni umoZiiuje opét jeho presné

sestaveni s timtéZ uspofadanim.

I kdyz byl vynalez popsan a vysvétlen na nejvhodnéj$im provedeni, je zfejmé, Ze v rdmci
vynalezu je moZno provadét ruzné Gpravy, aniz by se vybocilo z jeho ramce.

PATENTOVE NAROKY

1. Jaderny reaktor, sestavajici z valcového télesa (20), z reflektoru v tomto valcovém t&lese
(20), z aktivni zény (14) vtomto reflektoru a z podpéry (12) pro neseni reflektoru a aktivni
zény (14), vyznadujici se tim, Ze reflektor sestiva ze sloupce (11), tvofeného
v podstat& kruhovymi reflektorovymi bloky (10.1-10.8) a aktivni zénou (14) uprostfed, pfi¢emZ
kazdy reflektorovy blok (10.1-10.8) je opatfen priichozimi otvory (12.2) pro prichod vody,
upravenymi v reflektorovém bloku (10.1-10.8) ve sméru kolmém k podpéfe (12) aktivni
z6ny (14) a v zékrytu s prichozimi otvory (12.2) sousedniho reflektorového bloku (10.1-10.8),
pro vytvofeni rovnobéZnych pritoénych drah vody sloupcem (11) zpodpéry (12) aktivni
z6ny (14), a sousedni reflektorové bloky (10.1-10.8) se dotykaji navzajem vzdy v roviné shodné
s rovinou mist upevnéni palivovych ty¢i (16) aktivni zény (14).

2. Jaderny reaktor podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze je dile opatfen kanalky
(33) v rozhrani mezi prvnim reflektorovym blokem (10.1) a podpé€rou (12) aktivni zény (14),
pricemz tyto kanalky (33) prochazeji reflektorovym blokem (10.1) do prostoru mezi sloupcem
(11) a valcovym télesem (20), ktery se rozklada az k reflektorovému bloku (10.8) na hornim
konci sloupce (11).

3. Jaderny reaktor podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze dile nejhorejsi reflekto-
rovy blok (10.8) ve sloupci (11) je opatien pfirubou (10.82), vystupujici z tohoto reflektorového
bloku (10.8) a zasahujici ke st&né valcového télesa (20).

4. Jaderny reaktor podle niroku 3, vyznadujici se tim, Ze dile obsahuje Cep (60)
pro slicovani, upevnény ve valcovém télese (20) a zasahujici do zafezu (10.83) v uvedené pfi-
rubé (10.82), a vloZky (62), pfipevnéné k pfirubé (10.82) a umisténé v diametralné protilehlych
prostorech mezi &epem (60) a ptirubou (10.82), pti¢emz &ep (60) ma v téchto prostorech vili.

5. Jaderny reaktor podle naroku 4, vyzmacdujici se tim, Ze pfirubou (10.82)
prochazi uvedeny zafez (10.83) rovnob&zné se sténou valcového télesa (20) a je tvofen dvéma
rovnob&znymi plochami v pfirub& (10.82), pfiemz &ep (60) pro slicovani je opatfen dvéma
protilehlymi rovnob&mymi plochami, z nichz kazda je rovnobé&zna s jednou z uvedenych ploch
pfiruby (10.82) a ma vidi ni odstup.
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6. Jaderny reaktor podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze je opatfen prichody pro
slicovani, rozkladajicimi se ve sméru kolmému k podpéfe (12) aktivni zény (14), pfi¢emz tyto
priichody jsou rozloZeny ve stejnych hlovych vzdalenostech vii¢i sobé navzijem kolem stfedu
kruhového reflektorového bloku (10.1-10.8), a ty&emi (80), prochazejicimi t€mito prichody pro
slicovani sousednich reflektorovych bloki (10.1-10.8) a zakotvenymi k hornimu reflektorovému
bloku (10.8) a dolnimu reflektorovému bloku (10.1) sloupce (11).

9 vykresi
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Obr. 12
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