 Введение

Уважаемые члены Гос. Аттестационной Ком. Вашему вниманию предлагается дипл. проект, выполненный в соответствиис заданием на “Разработку РУ с быстрым реактором со свинц. Теплоносителем эл мощностью 2400МВт.”

В ходе выполнения проекта была выполнена компановка элементов, входящих в состав активной зоны реактора. В обосновании выбранной конструкции провелись нейтронно-физические и теплогидравлические расчеты.

Исходными данными для проекта явились:
Концептуальный проект быстрого реактора со свинцовым теплоносителем (БРЕСТ-300) естественной безопасности для крупномасштабной ядерной энергетики 

Отчет “Быстрый реактор со свинцовым теплоносителем (БРЕСТ-1200) мощностью 1200 МВт (эл) для крупномасштабной ядерной энергетики.

 Назначение и состав

Реактор БРЕС-2400 предназначен для получения пара закритических параметров с целью использования его для выработки электроэнергии.

Реактор представляет собой парогенерирующий энергоблок бассейнового типа с полуинтегральной компоновкой основного оборудования, размещенного в двухслойной железобетонной шахте с внутренним металлическим лайнером. В первом контуре в качестве теплоносителя используется свинец требуемой чистоты, а во втором контуре – вода-пар закритических параметров. 
В центральной емкости шахты устанавливается активная зона и внутриреакторное хранилище тепловыделяющих сборок.

В четырех периферийных цилиндрических емкостях размещаются блоки ПГ-ГЦН, в составе которых размещены парогенераторы (ПГ), главные циркуляционные насосы (ГЦН), фильтры, массообменники, каналы нормального и аварийного расхолаживания и др. оборудование.

Железобетонный корпус и шахта реактора имеют воздушное охлаждение.
4 Описание работы реактора
Циркуляция СТ в реакторе обеспечивается 8 осевыми главными циркуляционными насосами. Теплоноситель переливается в коллектор подачи теплоносителя в активную зону и подводится снизу в центральную шахту. Проходя АЗ снизу-вверх, СТ нагревается с (420оС) до  (540оС) и попадает в общую камеру "горячего" теплоносителя. Далее СТ подается в ПГ. Из входной камеры ПГ теплоноситель опускается по межтрубному пространству, отдает свое тепло теплоносителю II контура, проходящему противотоком внутри трубок. Температура СТ на выходе из ПГ понижается до (420оС).
Из камер всаса СТ снова подается насосами в коллектор подвода теплоносителя к активной зоне, замыкая контур циркуляции. 
Также в блоках ПГ-ГЦН специально предусмотрены разгрузочные камеры, через которые паровые пузыри могут выйти на свободный уровень.

Внутриреакторные операции по загрузке-выгрузке тепловыделяющих сборок ТВС, сменных блоков бокового отражателя и органов СУЗ производятся с помощью внутриреакторной перегрузочной машины (ПВМ). Внешнереакторная загрузка-выгрузка свежих, отработавших ТВС и других элементов АЗ производится с помощью горизонтального транспортера (ТЭАЗ).
 Активная зона.
Активная зона предназначена для установки тепловыделяющих сборок, сменных блоков бокового отражателя, внутриреакторного хранилища (ВРХ) ТВС и организации тракта циркуляции теплоносителя первого контура в реакторе.
Безбланкетная уран-плутониевая активная зона с КВА(1 набирается из 630 бесчехловых ТВС и окруженная 324 сменными блоками свинцового отражателя проектировалась исходя из задачи полной и последовательной реализации требований естественной. В отличии от аналогичных разработок активная зона имеет форму  параллепипеда.
В активной зоне тепловой мощностью 2400 МВт используется смешанное мононитридное топливо. Ресурс работы ТВС – 5 лет. В конце каждой микрокампании пятая часть ТВС (120-130 шт), достигших расчетной энерговыработки перегружается в гнезда внутриреакторного хранилища и замещается свежими ТВС. Величина общего запаса реактивности на начало и конец каждой микрокампании примерно совпадают и повторяются в каждом цикле облучения.

Профилирование энерговыделения,  расходов и средних подогрев теплоносителя в активной зоне достигается использованием трех типов безчехловых ТВС с диаметральными размерами твэлов ( 9.1,9.6,10.4) , возрастающих от центра к периферии. 
Так как в активной зоне малы запасы и эффекты реактвност, то это позволяет использовать “легкие” регулирующие органы без предъявления к ним жестких требований по быстродействию, разместив их в блоках отражателя вблизи границы активной зоны.

В АК3 реактора БРЕСТ-2400 применены ТВС квадратной формы сечения с возможностью размещения 17 твэлов с шагом 13.6 мм вдоль каждой грани. 

В состав ТВС входят:

- хвостовик, снабженный шифраторами установки ТВС и включающий в себя замок крепления ТВС и устройство стабилизации шага расположения ТВС с общей тягой к головке управления;

- пучок твэлов, закрепленный в каркасе, образованном концевыми решетками и несущими трубами. На центральной трубе каркаса крепятся дистанционирующие решетки, в зоне компенсационного базового объема твэлов две ДР объединяются общим ободом в одну, позволяющую этой ДР с протяженным ободом выполнять функции демпфера инерционных (сейсмических) воздействий;
· головка, состоящая из элементов для ориентации и центровки механизмов перегрузочной машины
· блок пэлов, размешенный ниже уровня топлива. Размещение блока пэлов позволит существенно снизить флюенс на нижнюю плиту, которая является несущим элементом 
Для осевой фиксации ТВС применены шариковые замки крепления с диаметром шара 25 мм затягивающиеся от силы всплытия трубы и головки управления . 
 Блок ПГ-ГЦН
Блок ПГ-ГЦН предназначен для установки парогенератора, циркуляционного насоса, фильтров, массобменников, каналов нормального и аварийного расхолаживания, организации тракта циркуляции теплоносителя в реакторе.

В состав реактора входит 4 блока ПГ-ГЦН.

Блок ПГ-ГЦН представляет собой двухуровневую железобетонную шахту. В верхней части шахты находится ''горячий '' теплоноситель, который опускается вниз по ПГ и поступает на всас насосов.

В каждом блоке ПГ-ГЦН расположены по четыре ПГ, которые отбирают ''горячий '' теплоноситель из общего объема. ''Холодный '' теплоноситель после выхода из парогенератора так же попадает в единый объем, откуда он попадает в  два ГЦН.

Выходя из ГЦНов теплоноситель переливается в коллектор подвода теплоносителя к активной зоне.

Перекрытие блока ПГ-ГЦН представляет собой сварную конструкцию, выполненную из листовой стали и включающую наружнюю обечайку с гнездами для замков крепления, проходок для парогенератора, циркуляционного насоса, каналов нормального и аварийного расхолаживания, фильтра, массобменника.

По высоте перекрытие блока ПГ-ГЦН разделено горизонтальной перемычкой. В нижнюю полость блока введен  жаростойкий бетон, а верхняя полость блока заполнена тяжелым бетоном.

ПЕРЕГРУЗКА ТВС И ЭЛЕМЕНТОВ АКТИВНОЙ ЗОНЫ

Перегрузочный комплекс  предназначен для транспортировки ТВС, блоков свинцового отражателя и органов СУЗ (элементов активной зоны, далее ЭАЗ) из пенала передаточной тележки отделения переработки ТВС в активную зону реактора и обратно, а также для перестановки ЭАЗ в активной зоне реактора и во внутриреакторном хранилище.


В состав перегрузочного комплекса входят следующие основные элементы:

перегрузочная внутриреакторная машина (ПВМ);

транспортер элементов активной зоны (ТЭОЗ);

перегрузочный манипулятор  (ПМ);

контейнер транспортный для ПВМ (КТ);

тоннель ТЭАЗ с передаточной камерой, опорами, шиберами комплектом приводов;

ПВМ осуществляет установку, выгрузку и перестановку ТВС, блоков свинцового отражателя и органов СУЗ в активной зоне реактора, а также прием свежих и выгрузку отработавших элементов активной зоны в транспортер элементов активной зоны и во внутриреакторное хранилище.

ПВМ установлена на мостовом  кранепод защитным колпаком РУ.
Транспортирование ЭАЗ от РУ до переработки ТВС производится по специальному каналу тоннелю с помощью транспортера элементов активной зоны (ТЭАЗ).

Тоннель ТЭАЗ размещен в транспортном коридоре зданий на скользящих вибропоглощающих опорах и представляет собой металлическую герметичную трубу прямоугольного сечения разделенную на секции, снабженные направляющими для ТЭАЗ, сдвоенными шиберными задвижками, сильфонными развязками и механизмами передвижения и управления рабочими органами ТЭАЗ. 

Транспортер элементов активной зоны постоянно размещен в тоннеле. Исходное положение – передаточная камера. ТЭАЗ представляет собой многосекционную колесную раму, перемещаемую внутри тоннеля по направляющим посредством реечно – цеповочного привода. На передней тележке ТЭАЗ шарнирно закреплена качающаяся опорная балка, снабженная опорной пятой (замковым гнездом) и двумя парами схватов, предназначенная для удержания ЭАЗ в процессе транспортирования и при их позиционировании в рабочих точках – в газовом объеме реактора и в передаточной камере. 
В экономическом разделе проводится расчет экономических показателей реактора и его сопоставление с современными концепциями реакторов типа ВВЭР и типа БН. Качественное сопоставление концепций реакторов, охлаждаемых водой, натрием и свинцом показывает, что при выбранных экономических условиях энергоблок с реактором БРЕСТ по экономическим показателям несколько превосходит энергоблок с реактором ВВЭР и заметно превосходит энергоблок с реактором БН. В экологической части представленны результаты анализа безопасности РУ, котокые свидетельствуют о том, что выбранная компоновка активной зоны, конструкции и схемы контуров охлаждения, физические характеристики, значения обратных связей, пассивные средства заглушения реактора обеспечивают устойчивость РУ в рассмотренных тяжелых авариях. В технологической части представлен вариант укрупненной сборки РУ БРЕСТ – 2400.





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































