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Modularni tlakovodni jaderny reaktor obsahuje
hermeticky uzavienou vnitini reaktorovou nadobu (2),
uvnitt které je aktivni zona (5) s palivovymi ¢lanky a
ktera je umisténa ve vysokotlaké vnéjsi reaktorové
nadobé (1), opatené vstupnimi natrubky (11), vystupnimi
natrubky (12) a eliptickym dnem. Mezi vnitini
reaktorovou nadobou (2) a vnéjsi reaktorovou nadobou
(1) jsou umistény trubicky (3) s teplosménnou kapalinou
chranéné ochrannym krytem (6) a vnitfni reaktorova
nadoba (2) a vnéjsi reaktorova nadoba (1) jsou opatieny
vikem (7) s tlakovou komorou (8), pouzdrem (9) Cerpadla
a u svého dna laminatorem (10).
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Modularni tlakovodni jaderny reaktor

Oblast techniky

Vynalez se tykd modularniho tlakovodniho jaderné¢ho reaktoru vyuzivajiciho k vyrobé tepla
nizkoobohacené jaderné palivo s pfedpokladanou vyrobou elektrického rozsahu 2 az 100 MW.

Dosavadni stav techniky

Z technické praxe jsou zndma riizné feseni jadernych reaktort, které jsou tlakovodniho typu, avSak
vétsinou nemaji nucené ochlazovani aktivni zony a palivo je vyménovano standardnim zptisobem
jako u velkych reaktort.

Nebylo nalezeno feseni, které by umoziovalo rozsdhlou unifikaci vykonovych fad.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do znacné miry odstranény modularnim tlakovodnim jadernym
reaktorem podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to, Ze obsahuje hermeticky uzavienou vnitini
reaktorovou nadobu, uvnitt které je aktivni zéna s palivovymi ¢lanky a kterd je umisténa ve
vysokotlaké vnéjsi reaktorové nadobé€, opatfené vstupnimi natrubky, vystupnimi natrubky
a eliptickym dnem. Mezi vnitini reaktorovou nddobou a vnéjsi reaktorovou nadobou jsou umistény
trubicky s teplosménnou kapalinou chrdnéné ochrannym krytem. Vnitini reaktorova nadoba
a vnéjsi reaktorova nadoba jsou opatieny vikem s tlakovou komorou, pouzdrem ¢erpadla a u svého
dna laminatorem.

Teplosménna kapalina s vyhodou obsahuje kyselinu boritou.

Dno vnéjsi reaktorové nadoby je ve vyhodném provedeni vyplnéné olovem jako zabezpecujicim
prvkem pro ptipadnou neptredpokladanou havarii.

Konstrukce aktivni zoény je pln€ v kompetenci vyhradniho dodavatele paliva. Bezpecnost ¢innosti
zafizeni je dale zajiSténa stavebnim umisténim v podzemnim betonovém prostoru opatieném
oblicovkou z nerezavéjici oceli nebo na moisko-fi¢nim plavidle nebo v kontejnerové upravé pro
silni¢ni nebo zelezni¢ni piepravu.

Koncepéni feSeni vyuziva materialt a chlazeni aktivni zony osvéd¢enym dlouholetym zptisobem.

Uvedené feSeni poskytuje vyrobni unifikaci ve vykonovych fadach zdroje nebo kone¢ného uziti.

Objasnéni vykrest

Modularni tlakovodni jaderny reaktor podle tohoto vynalezu bude podrobnéji popsan na
konkrétnim piikladé provedeni s pomoci pfilozeného vykresu, kde je na obr. 1 znazornén
schematicky v narysu.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Ptikladny modularni tlakovodni jaderny reaktor obsahuje hermeticky uzavienou vnitini
reaktorovou nadobu 2, uvnitf které je aktivni zona 5 s palivovymi €lanky. Vnitini reaktorova
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nadoba 2 je umisténa ve vysokotlaké vné&jsi reaktorové nadobé 1, opatfené vstupnimi natrubky 11,
vystupnimi natrubky 12 a eliptickym dnem. Mezi vnitini reaktorovou nadobou 2 a vnéjsi
reaktorovou nadobou 1 jsou umistény trubicky 3 s teplosménnou kapalinou obsahujici kyselinu
boritou, chranéné ochrannym krytem 6. Vnitini reaktorova nadoba 2 a vné&jsi reaktorova nadoba 1
jsou opatieny vikem 7 s tlakovou komorou 8, pouzdrem 9 Cerpadla a u svého dna laminatorem 10.
Dno vné¢;jsi reaktorové nadoby 1 je vyplnéné olovem jako zabezpecujicim prvkem pro piipadnou
nepiedpokladanou havarii.

Ptikladny maly modularni reaktor je tlakovodni jaderny reaktor, jehoz charakteristickym rysem
je ptitomnost pridavného uzavieného okruhu cirkulace chladiva. Hmotnost reaktoru s palivem
je cca 323 t. Vyska reaktoru bez pohont fidicich ty¢i je cca 13 m. Maximalni primér, bez natrubk,
je 4350 mm.

Konstrukéné se reaktor sklada z vnéjsi reaktorové nadoby 1 a hermetické vnitini reaktorové
nadoby 2. Vnégjsi reaktorova nddoba 1 je tvorena vertikalni valcovou vysokotlakovou nadobou se
vstupnimi natrubky 11 a vystupnimi natrubky 12 chladiva a eliptickym dnem. Valcova vnéjsi cast
vnéjsi reaktorové nadoby 1 se sklada ze Ctyf plasth a vnitini ze tii. Pfiruba vnéjsi reaktorové
nadoby 1 ma 54 otvort pro Srouby M100 x 6. Materidlem plasté je vysoce kvalitni konstrukcni
legovana ocel, obvykle 15Cr2NiMoVA nebo jeji ekvivalent. Vnitini povrch télesa a piirub
je pokryt korozivzdornou povrchovou upravou. Hmotnost vnéjsi reaktorové nadoby 1 je ptiblizné
243 tun. Geometrie vnitini ¢asti vn&jsi reaktorové nadoby 1 zajiStuje organizaci pritoku chladiva
sekundarniho okruhu.

Vnitini reaktorova nadoba 2 se sklada z télesa, soustavy teplosménnych trubicek 3, ochranného
krytu 6 a vika 7. T€leso vnitini reaktorové nadoby 2 se skladd ze Ctyt plastd, eliptického dna
a specialni priruby. Spodni plast a specialni piiruba jsou perforované pro montdz soustavy
teplosménnych trubicek 3. Specidlni pfiruba ma 54 otvorti pro pripevnéni vnitini reaktorové
nadoby 2 k vnéjsi reaktorové nadobeé 1. Viko 7 ma slozitou strukturu. Horni cast ma elipticky tvar
a odbocné trubky jsou pfivareny k vnejSimu povrchu a urcené k instalaci pohont fidicich tyci
a hlavniho cirkula¢niho ¢erpadla. Pouzdra 9 hlavniho cirkula¢niho Cerpadla jsou pfipevnéna
k vnitini valcové stran¢ vika 7. Pfiruba vika 7 ma 44 otvord pro pfipojeni vika 7 k vnitini
reaktorové nadob¢ 2. Material vika 7 a vnitini reaktorové nadoby 2 odpovidd materialu vnéjsi
reaktorové nadoby 1. Aktivni zéna 5 se nachazi uvnitt vnitini reaktorové nadoby 2, skladajici se
z 19 palivovych soubort, bloku 4 ochrannych trub a zakladni desky 13. Konstrukce vika 7 a vnitini
reaktorové nadoby 2 tvori tlakovou komoru 8, uvnitt které jsou umisténa télesa cerpadel. Tlakova
komora 8 je spojena se spodni casti vnitini reaktorové nadoby 2 soustavou teplosménnych
trubicek 3. Celkovy pocet trubiCek 3 v soustavé je 4158. Teplosménné trubicky 3 maji
Sestithelnikovy tvar prifezu, pficemz v mistech pfipojeni je kulaty, pro velikost na kli¢ 16 mm.
Tloustka stény je 1,5 mm a délka trubicek 3 je 8200 az 9000 mm. Hmotnost jedné trubicky 3 je
piiblizng 5 kg. Celkova teplosménnd plocha trubicek 3 je 1900 m? Material trubicek 3 je
korozivzdorna legovana ocel. Kolem soustavy teplosménnych trubi¢ek 3 je umistén ochranny
kryt 6, ur€eny k ochrané¢ teplosménnych trubicek 3 beéhem ptepravy vnitini reaktorové nadoby 2
ajeji instalace ve vnéjsi reaktorové nadobé 1. Celkovd hmotnost vnitfni reaktorové nadoby 2
s palivem je 80 tun.

Uzavieny objem vnitini reaktorové nadoby 2 je primdrnim cirkula¢nim okruhem reaktoru. Nuceny
ob¢h chladiva primarniho okruhu zajist'uji hlavni cirkulacni Cerpadla umisténa v tlakové komote 8.
Pti prichodu chladiva primarniho okruhu ptes aktivni zoénu 5 se zahtiva, nasledné vstupuje do
horni ¢asti vnitini reaktorové nadoby 2. Dale hlavni cirkulacni Cerpadla pumpuji chladivo
primarniho okruhu do tlakové komory 8, odkud vstupuje do teplosménnych trubicek 3. Kdyz
chladivo primarniho okruhu prochazi soustavou teplosménnych trubicek 3, probiha proces pfenosu
tepla do chladiva sekundarniho okruh. Poté ochlazené chladivo primarniho okruhu vstupuje do
spodni ¢asti vnitini reaktorové nadoby 2, prochazi eliptickym usmérmovacem proudéni a je
nasmeérovan do aktivni zony 5.
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Prumyslova vyuzitelnost

Modularni tlakovodni jaderny reaktor podle tohoto vynalezu nalezne uplatnéni piedevs§im jako

zalozni zdroj elektrické energie v komunalni energetice, pfi vyrobée elektrické energie a tepla, jako
stabilni ekologicky zdroj tepla a energie.
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PATENTOVE NAROKY

1. Modularni tlakovodni jaderny reaktor, obsahujici hermeticky uzavienou vnitini reaktorovou
nadobu (2), uvnitt které je aktivni zona (5) s palivovymi ¢lanky a ktera je umisténa ve vysokotlaké
vnéjsi reaktorové nadobé (1), opatfené vstupnimi natrubky (11), vystupnimi natrubky (12) a
eliptickym dnem, vyznacujici se tim, Ze mezi vnitini reaktorovou nadobou (2) a vnéjsi reaktorovou
nadobou (1) jsou umistény trubicky (3) s teplosménnou kapalinou chranéné ochrannym krytem (6),
a ze vnitini reaktorova nadoba (2) a vnéjsi reaktorova nadoba (1) jsou opatieny vikem (7) s tlakovou
komorou (8), pouzdrem (9) ¢erpadla a u svého dna laminatorem (10).

2. Modularni tlakovodni jaderny reaktor podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze teplosménna
kapalina v trubic¢kach (3) obsahuje kyselinu boritou.

3. Modularni tlakovodni jaderny reaktor podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze je dno

vnéjsi reaktorové nadoby (1) je vyplnéné olovem jako zabezpeCujicim prvkem pro
ptipadnou neptedpokladanou havarii.

1 vykres
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