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Р е ф е р а т

Рассмотрена технологическая схема органической испы-
тательной петли реактора ACT-I. Дана характеристика её ре-
жкмов работы ж оборудованы. Показано, что петля с орга-
ническим теплоносителем проста» надежна в эксплуатации ж
позволяет проводить испытания опатннх твэлов для реакто-
ров ACT с органическим теплоносителем при обеспечении
контроля требуемых параметров облучения (рис. 2, список
лит. - 2 назв.).
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Испытательная петля с органичеоким теплоносителем реактор? ACT-I j
i

Рассмотрены технологическая охэма и ооновные характеристики испы- |
1
 тс. дельной пэтли с органичеоким теплоносителем на реакторе ACT-I. Пока-
заны достоинства петли при иоштании опытных твэлов и конотрукциокнИ/:
реакторных материалов
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I . ВВЕДЕНИЕ

Исследования, связанные с созданием боям мсоношчных
тигов твэлов для атомных станций теплоонабл л я

(ACT) на оонове реакторог о органическим теплоносителем,
можно уоловно разбить на три группы fl,2] .

1. В первой группе работ ивучаютоя овойотва ж поведе-
ние под облучением конструкционных материалов, твердых .
замедлителей и топливных композиций, предполагаемых для
жопольвовангя в твалах ядерных реакторов о высокотемпера-
турными органичеокимн теплоносителями (в целях выбора наи-
более перспективных топливных композиций я конструкционных
материалов), а таги» исследования ис поведения в составе
единого конструктивного элемента топливной оборки. Этой
группе работ характерна многовариантнобть: жооледуетоь це-

"лый ряд материалов, изучается самые раиличдае овойотва,
тароко варьируютоя параметра иопнтаний.

2 . Вторая групрч работ свяааша о иоштанием твмов,
выбран-их на основе ревулматов нооледоваяельокжх работ
первой группы. Отличите таим оообежноот* м о е работ - маж-
wvapi возмс^ное пржблкжеаие уоловжй жооипжжй ж усло-
виям работы твмов % будущих реыиоржх АОТ| о т в ш а я »а-
*яй - подгвержжлле дат. ашЛ ржДотоежсообвооти т злой.

3 . В ypefjuy гигжжу ми* ажоЦ» жооипдомшжя р п » во-
просов, овядйипжос <* .шйфШшШшш ЬтЛЬиийШ на мвуювередж—
пцих -оверхиоля» tltJWi J< г й д о л г ' , Шжттжишо жржблж-
ж и ж е к pe«irцряии, адо# жесг'шежжо»
кую



Для испытания экспериментальных твалов и конструкци-
онных реакторных материалов на ACT-I была создана авто-
номная ор: ническая петля, объединившая ;п>ч испытатель^шх
канала, которые в зависимости от загрузки могут быть уста-
новлены в любые ячейки активной зоны реактора.

2. Т Ш О Л О Ш Е Ш Я СХЕМА ПЕТЛИ

Испытательная оргшшческая ветля (рис.Г) имеет один
контур и ряд вспомогательных систем, таких как

. система аварийного ; шхолаяивания, обеспечивающая
под*. ;у теплоносителя к испитателъчш к налам от главных
г
г
.иркуляциошщх насссов установи; ACT-I;

, систем)? подачи теплой», аите^я на вакуушо-дастилля-
!шонную очистку установки ACT-I от продуктов радиолиза;

. система дренирования, линии КОТОРОЙ имеют врезки
в нижних точках контура, через которые теплоноситель само-
теком поступает в сборные е'исости установки.

Петлевые каналы I установлены в активной зоне реакто-
ра. Оборудование петли расположено в отдельном помещении, |
имеющем биологическую защиту. Циркуляция теплоносителя (да- •
толилметан (ДТМ)) осуществляется пешевыки насосами 4. '
В контур петли также входят компенсатор объема 3, тепло-
обменник 2. специальные емкост™, технологические трубопро-
воды с запорной г регулирующей арматурой, приборы техноло-
гического контроля. Трубопровода, оборудование петл, а
также вспомогательные коммуникации выполнены из нержавею-
щей стали. Для : оддергания рабочего давления в контуре га-
зовая полость компенсатора объема заполнена азотом. Очист-
ка ДТМ от механических щяшесей происходит в проточных
механичесвих фильтрах 5. Сброс гаэообразишс продуктов ра-
диолиза тешюяооюеля производитоя через сдециальную си-
стему клаланов крмвенсатора объема в спецвентиляцюо реак-
тсрпой уотаиовкк* Отбор проо теплоносителя и rasa для хим- [



Техническая вода

[3 спецвентиляцшо
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Рис.1. Технологическая схем-ч экспврниентальпой орга-
нической петли резктора АРБУС; датчика: ф б - рас-
хода, ОТ - температуры, dh P - давления;

J - уровня

анализов осуществляют через сиотылу пробоотборников, а
контрогь герметилаосм оболочек твэлов - проверкой газо-
вой активности в кшпенсаторе объема петли.

позволякщими контролировать тв»шера.-
теплоносите^! и. дды.зякв в квняурв. перепад дасвшся

на н&сооах, $до :рах, пвтлвшас каналах, уровень гвадойо-
сята-хя в компенсазго^ объема. Ооновше точки контроля
технологические парамвтроЕ петлг показана на рис.1.



3 . ОБОРУДОВАЛИ Ш Ш

В ш JM ж о м т у м о ж ажшдужам твжвожогжчвоков обо-
рудоввяже.

Дотлввоу ааооо (тжп бЧК-5х1)« центробежный, о горж-
зонтальчым раоп. юамшш мха» одноступеачатыж, о осевым
подводом жждкоохж к рабочему колесу, предназначен для пе-
рекачкж нвфгвпротутстов (температура •* 300°0). Его тезши-
чеожже характернотжкж:

подача* и /ч ••«••#•»•»•••••«•••••••• л/ о
Чаотота врааднжя колеса, мин" 1500
Напор, м ~80
Потребляемая мощьч/сть, кВт 7,5
Днаметр рабочего колеса, ми I U

Ддл регуляровашм расхода, тьшюнос^гедл через основ-
ной ROHTyp петли в схеме обвязки насоса предусмотрен? (5ай-
васная линия с регулирукацим вентилем. *

Теплообменник детлк — вклхпен в схему дяя охлаждения
пркудирущего тешкшосителя до те:»шературы /i200oC. Вш
теплообменника - змеевиковый. Охлаждение осуществляется
ДТМ контура биологической эащшш корпуса реактора. При
пкоалуатации дегиш чаоть j схода теплоносителя можно на-
правжть помимо тешюобменника» по байпаовой 'шн^ и ре—
1улжружщжм вентилем. Для контроля температуры тешюно-
ожтеля на вчходе жа фепжообминжка уотявовлен термралект-
ржчеошй преобразователь.

Компенсатор объема 1мжхжвдржч§овая ёмкость) предназна-
чен для поддертонжв в контуре п е к а необходиыого давления,
для сброса в спецввнтжляпжи уожановйи гавообравных продук-
тов раажоаенжя ДШ ж для к^амноаджи его термжчвсвого рао-
жжренжя пр. вагреваши. Комиярагор окабжсн датчиком дав-
лены ш уроввемвром.

Щи fUfflMff ЙИЬТШ уотаяовлвны на входе в петле-
вне мввлн. №ждай фшалр ивюжшмш виде двух коакожаль-



труб (дина ^300 ш , лиоштр 108x5 ж 50x3 M I ) . Стен-
ки внутренней коаксиальной трубы перфорированы стввроткя-
ш (диаметр 3 IM) х ояаруж* Ывериуты металлической сет-
кой fO, 45x0,2Ь мЦ, которая крепится к стенкам трубы о по-
мощью распорных колец.

Вое технологические трубопровода* компенсатор объема,
теплообменник теплоизолированы асбестовым шнуром и отекло-
ткалью. В качестве датчиков х вторичных приборов, регистря-
рдщцкх технологичеокие параметры петли и опытных твалов,
применяются:

. микротермоэлектричеокии датчик п ш а IA и ХК;
• платиновые термометры сопротивления;
• рагходомерные шайбы;
. уровнемер типа Ш;
. приборы типа ПС-1 (для измерения температурь);
. мост типа MG-I

 f
-yi& тер1 жетров сопротивления);

. прибор типа ДСР (дяя измерения расхода теплоносите-
ля);

. прибор типа ВМД (для измерения уровня тепдонооителя);

._ манометры (доя измерения давления).

Эксплуатационные характеристика ооновного контура, петла:

Объем контура петли, м ...- 0,12

Ваохрд теплоносителя, vP/ч * 3,0

Давление, МПа: -

на выходе насоса •.«•» • ...х.< 0,44

в гавовой полости к.мденоаторе давления ..... 0,17

на входе в каналы .<... 0,40

на выходе ив каналов 0,30

Температура тешювоохташ в каналах. °С:

на шСОде •....,.*.....•...*.•**.........*..... j.ou—хоо^

на вихода 190-200



4. ПЕТЛЕВЫЕ ИСШТАТЕЛШШ КАНАЛЦ

Тепловыделяпцие элементы, испытываемые в органической
петле, загружаются в специальный канал (рис.2). Расчетные
характеристики испытательного канала:

Полезши объем, м
3
 0,4 • I0"

3

Мощность канала, кВт ^12
Расход теплойocHiej'T, м /ч 1,5
Температура ДЭД на выходе из канала,°С *200
Давление в канале, Ш а «.-15

Центральная часть канала, по которой циркулирует теп-
лоноситель, зыпогтена по типу "трубы Фил-ьда". Петлевой ка-
нал имеет два чехла, разделенных воздушым зазором, кото-
рый, с одной стороны, обеспечивает надежную безопасность
в случае потери гердетичности оболочки опытного твэла, а
с другой - создает хорощуго тепловую изоляцию, препятствуя
перетечкам тепла мевду реактопным и петлевым теплоносите-
лями. Наружный диаметр канала равен 30 мм, однако в зави-
симости от поставленных задач моксг применяться такие
клал с наружным диаметрам 35 мл, что позволяет расширить
полезный объем канала до 0.65-Ю~

3
 м .

Несущий стеряень-подвеска Bi.ecie с опытным твэлом
изготавливают отдельно и устанавливают в г штральную часть
канала при окончательной его сбо; се. Извлекают твэл также
со стержнем, который удаляется.

Перед иввлвчекзем каавяа кэ реактора теплоноситель
дренируется из'ковдура легли. В ьлшевих каналам теплоно-
ситель остается, что дает вовможнорзъ ие нвалекать из них
опытных твадов на ивржо^ перегрузки и ПОДГОТОВКИ истивыой
8оны реаюера х очередно* ааипангш. .

Кошфо&ь аа теммрвяузрой Д Р в канале осущеотвдютсд
о помощью теригвлеетричевадх.ирев^пазователей град>лровки
ХК, установлевдах на входе и маоде из uao"ia, и тех, .:̂-
тормми ес&вщвмеа ошяяА «воя. Количвотво их и меото
уотавови ьщчщшягч ъ ыажхш конкретном, олзг.^о, исходя
жэ требуемых условий воштг*я оштенх твмов.



~*HC.2. Эскиз петлевого канала АРБУС:
I - отводящий и 2 - подводящий пгт-
рубки: 3 - защитная пробка; 4 - на-
ружный теплоизолирующий зхол;
5 - корпус канала; 6 - стержень-
по^еска; 7 - разделите~ь потока;

8 - опытный твэл

В период эксплуатации петли
(с октября 1977 г.) выполнен большой
объем исследований, направленных глав-
ным образом на изучение свойств к по-
ведения материалов, тошг.'зннх компо-
зиций, а также - Decypca работоспо-
собности испытываемых тгллов. За все
вре;ля работы технологическое обору-
дование петли показал

л
 себя надеж-

ным, раоо_оспособным и простым
в эксплуатации. Однако в началь"ый
период эксплуатации петли наблюдали
протечки теплоносителя через саль-
никовые уплотнения насосов, ч.о по-
требовало Дополнительной подпитки контура ч и с т тепло-
носителем. 6 даяьнейшем протечки были уменьшены я не пре-
вышали 5 л/сут.

5. ЗА1Ш7ШНИЕ '

Органическая петля установки AGT-I проста, надежна
в эксплуатации и позволяет испытывать опытные твэлы да»
реакторов ACT с органический теплоносителем при обеспече-
нии контроле требуемых физических и тепдогидрввиявокшс
параметров облучения. Создание автоионной пвэди ррсшжри-
ло экспериментальные вовмшлостж реактора ACT-I.
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