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ISradimas siejasi su sandarinimo jtaisu (3) branduocliniame reaktoriuje su grafito létikliu, ausinamame
lengvuoju vandeniu branduoliniame reaktoriuje, susidedangiame i§ daugybés kuro kanaly, o kiekvienas kuro
kanalas (1) savo virSutinéje dalyje supa kamstj (2). Tarp kuro kanalo (1) ir minéto kaméé&io yra tarpas (4), o
vidinéje kuro kanalo (1) puséje ir iSorinéje kams€io (2) puséje yra atitinkami sandarinamieji pavirsiai.
Sandarinimo jtaisas (3) yra jtaisytas tarpe (4) tarp sandarinimo pavir$iy (14,15) ir gali biti i$ vieno ar daugiau
Ziediniy kiny, jtaisyty asies kryptimi vienas po kito ir tiesiogiai susilie&iangiy vienas su kitu. Kiekvienas kiinas yra
plastiskai deformuojamas, kad galima biity paversti ading jéga, gauta per kamstj, | radialinj sandarinimo slégj,
pasiekiant sandarinimo jtaiso (3) hermetizuojantj poveikj. Be to, sandarinimo jtaise bent jau ta jo dalis, kuri yra
prieSais sandarinamuosius pavirSius (14,15), yra monolitiné t.y. padaryta i§ vienos ir tos pagios mediagos.
Tokia sandarinimo jtaiso konstrukcija leidZzia pagerinti hermetizuojantj poveikj ir neleidzia pablogeéti

hermetizuojanéiam poveikiui po tam tikro skai¢iaus kamé&gio atsukimy ir uzsukimy keiéiant kuro elementus.
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ISradimas yra susijes su sandarinimo jtaisu branduoliniame reaktoriuje su
grafito létikliu, ausinamame lengvuoju vandeniu. Tiksliau sakant, i§radimas siejasi su
sandarinimo jtaisu, kuris yra jtaisomas aplink kamstj, kuris, savo ruoztu yra jrengtas
kuro kanale, kur sandarinimo jtaisas yra skirtas hermetizuoti tarpg tarp kams$cio ir
kanalo.

Lengvuoju vandeniu au$inamas branduolinis reaktorius su grafito letikliu
susideda i$ daugybés Silumos iSskyrimo kasediy, kiekviena $ilumos idskyrimo
kaseté susideda i§ daugybés kuro elementy, padaryty i§ cirkonio ir niobio lydinio
hermetisky vamzdeliy. Tie vamzdeliai yra uZpildyti urano dioksido kuro tableCiy. Be
to, kiekviena Silumos iSskyrimo kaseté yra jdéta j kuro kanala. Kuro kanaly visuma
yra patalpinta grafitiniame bloke, kuris sulétina neutronus.

Silumos iSskyrimo  kasetes galima keisti. Apspinduliuoty kuro elementy
iSémimas, jy perkélimas ir naujy elementy jdéjimas yra atliekamas kuro elementy -
pakeitimo masina, dirbancia i§ kiekvieno kuro kanalo virdutingés dalies. Kad bdty
galima pakeisii elementus, kiekvieno kanalo virdutiné dalis turi kamstj. Tarp kuro
kanalo ir kam$&io susidaro tarpas. Sandarinimo jtaisas yra jtaisytas tame tarpe, kad
pro jj neprasisunkty ausinimo vanduo. Sandarinimo jtaisas yra jdedamas tarp
sandarinimo pavirSiy, sudaryty ant kam&c¢io iorinio pavirsiaus ir kanalo vidinio
pavirsiaus.

Zinomas sandarinimo jtaisas yra sudarytas i§ daugybés metaliniy Ziedy, kuriy
skerspjavis yra pagrindinai apverstos U raidés pavidalo, ir i$ daugybés atitinkamo
pavidalo asbestiniy Ziedy, kurie yra jtaisyti tarp metaliniy Ziedy tokiu budu, kad
vienas asbestinis Ziedas skirty du metalinius Ziedus. Tiek metaliniai Ziedai, tiek
asbestiniai ziedai dalyvauja sandarinime. Apatinis kams&io galas turi prispaudimo
jvore. Prispaudimo jvoré yra taip jtaisyta, kad uzkimsus kamstj, ji spaudzia
metalinius Ziedus aSies kryptimi taip, kad metaliniai Ziedai, o taip pat ir visas
. sandarinimo jtaisas, aSinei jégai pavirtus j radialinj sandarinimo slégj, iSplecia
sandarinimo jtaisg radialine kryptimi, ir taip tarp sandarinamyjy pavirSiy susidaro
hermetiskumas. Toks jtaisas naudojamas Ignalinos atominéje elektrinéje Lietuvos
Respublikoje(ziar. Techninis apraSymas RMBK-1500. Ignalinos AES. Reaktoriy
cechas. 1985m.(rus.)). '

Problema yra ta, kad Zinomas sandarinimo jtaisas, jtaisytas tarp kamsdio ir
kanalo, ima praleisti maZiausiai po keleto kuro elementy pakeitimy, kuriy metu reikia
atkimsti ir vél uzkim3ti kam$cius daugkartinio naudojimo kuro kanale. Problema kyla
dél to, kad metaliniai Ziedai sandarinimo metu sandarinimo slégio yra spaudziami
radialine kryptimi prie metalinio kanalo ir metalinio kam&gio, esant sandarinimo
principui: metalas prie metalo. Metaliniai Ziedai suZaloja sandarinamuosius pavirSius
dél vykstancio deformacinio kietéjimo. Jdéjus nauja kamstj po elementy pakeitimo,
sandarinamasis pavirSius ant kuro kanalo sienelés yra daugiau ar maziau pazeistas,
ir hermetiSkumo nebéra arba nepakanka. Kadangi yra daug kuro kanaly, susidaro
daug potencialiy nuotékio zony.

ISradimo tikslas yra sukurti tokj sandarinimo jtaisa hermetizuoti tarpui tarp kuro
kanalo ir kamscio, jtaisyto ausinamo lengvuoju vandeniu, branduolinio reaktoriaus
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su grafito letikliu kuro kanalo virdutingje dalyje , kuris turéty pakankamg
hermetizuojant] poveikj tiek pried,tiek po tam tikro skaitiaus kams$¢iy atsukimy ir
uzsukimy daugkartinio naudojimo kuro kanaluose.

Sandarinimo jtaisas pagal §j iSradima yra sudarytas i$ vieno ar daugiau ziediniy
kany, iSdestyty aSies kryptimi vienas po kito ir tiesiogiai susiliegiandiy vienas su kitu.
Kiekvienas kinas yra plastiskai deformuojamas, pavergiant asing jéga, gaunamg per
kamstj, | sandarinimo slégj, veikiant] radialine kryptimi, pasiekiant sandarinimo jtaiso
hermetizuojantj poveikj. Bent jau ta sandarinimo jtaiso dalis, kuri yra jtaisyta prieSais
sandarinamuosius pavirSius, turi blti padaryta i§ monolitinés sandarinamosios
medziagos, ty., i§ vienos ir tos padios medziagos. Monolitine sandarinamoji
medZiaga pasiekia vienodg pavir§iaus slégj. Be to, bent jau dalis sandarinimo
medziagos yra plastiSkai deformuojama, kad adiné jega, suteikiama per kamstj,
pavirsty | radialinj sandarinimo slégj, kuris priversty iSplésti sandarinimo jtaisa-
radialine kryptimi, ir tarp pavirsiy susidaryty hermetiskas u¥sandarinimas.

Sandarinamoji medziaga gali, pavyzdziui, bti grafitas, asbestas, sidabras arba
metalinis Ziedas, padengtas sidabru arba grafitu. '

Sandarinimo jtaisas gali prie savo virdutinés irfarba apatinés dalies turéti
priemones, pavyzdziui metalinius tarpiklius kurie kliudo uzkim8imo metu Ziediniam
kanui ar kuanams prasiskverbti | ply$j tarp kam3gio ir kanalo, esantj vir§ ir po
sandarinimo jtaisu. Tos priemonés sandarinime nedalyvauja.

Sandarinimo jtaiso pagal §j iSradima pranasumas yra tas, kad hermetizuojantis
efektas yra pasiekiamas ir po tam tikro skaigiaus kam3&iy atsukimy ir uzsukimy
daugkartinio naudojimo kuro kanale, kadangi sandarinime nedalyvauja jokios
ZalojanCios kietos metalings dalys. Kitas privalumas yra tas, kad sandarinimo jtaisas
pagal §j iSradimg gali bati jtaisytas esamuose reaktoriuose, nemodifikuojant nei kuro
kanaly, nei kams¢iy.

ISradimas smulkiau paai$kinamas pasiremiant pridedamais bréziniais, kur

1 figlroje pavaizduota kuro kanalo virutiné dalis su sandarinimo jtaisu,
apibréztu punktyrine linija;

2 figlroje pavaizduotas sandarinimo jtaisas pagal §j i$radima;

3 -figiroje parodytas sandarinimo jtaiso pagal & iSradima alternatyvaus
igyvendinimo variantas su vir§utiniu ir apatiniu metaliniu tarpikliu;

4 figlroje parodytas 3-oje figliroje pavaizduoto sandarinimo jtaiso alternatyvus
igyvendinimo variantas, kuriame sandarinimo jtaisas yra sudarytas i$ trijy Ziediniy
kuny;

5 figlroje parodytas alternatyvus jgyvendinimo variantas prispaudimo jvorés su
kra$tu, turin¢iu nusmailintg skerspjavj, ir sandarinimo jtaisg, kuriame tik apatiné dalis
turi metalinj tarpiklj;

6 figlroje parodytas kitas alternatyvus sandarinimo jtaiso pagal §j iSradimg
igyvendinimo variantas su vir§utiniu metaliniu tarpikliu ir apatiniu, turinCiu skliautinj
skerspjavj;

7 figlroje parodytas dar vienas alternatyvus sandarinimo jtaiso pagal iSradimg
igyvendinimo variantas, kuriame plasti$kai deformuojamoji dalis ir monoliting dalis
yra atskirtos viena nuo kitos ir padarytos i skirtingy medziagy.

1 figlra schemati$kai vaizduoja kuro kanalo 1 vir$uting dalj, kamstj 2, jtaisytg ir
uzkem3antj kuro kanalg 1, ir sandarinimo jtaisa 3, jtaisyta tarpe 4, kuris susidaro tarp
kuro kanalo 1 ir kam3¢io 2. Kamétis 2 yra sudarytas i$ trijy daliy: 5,6 ir 7. Dalys6ir7
sudaro iSoring verzle 8 ir vidinj varztg 9. Verzlé 8 yra pritvirtinta prie varzto 9 dviem
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nutrikstamais kaisteliais 10 (fig.1 kaisteliai 10 parodyti jau nutrike). Kuro kanalas 1
turi aptekintg gala 11, skirtg sustabdyti verZles 8 sukimasi. Sandarinimo jtaisas 3 yra
jtaisytas ant atramos 12, sudarytos ant kam&&io 2 dalies 5. Aplink kam3&c¢io 2 dalj 7
yra suformuotas flandas 13. Sandarinamieji paviriai 14, 15 yra sudaryti ant kams3dio
2 dalies 5 iSorinio pavirSiaus ir kanalo 1 vidinio pavir§iaus atitinkamai. Zemesnysis
kamscio 2 dalies 7 galas turi prispaudimo jvore 16. Prispaudimo jvoré 16 yra jtaisyta
taip, kad uzkimSus kamétj 2, prispaudimo jvoré 16 yra spaudziama prie sandarinimo
jtaiso 3 aSies kryptimi taip, kad sandarinimo jtaisas 3 iSsiplecia radialine kryptimi,
sudarydamas sandarinimo slégj tarp sandarinamyjy pavirsiy 14, 15.

2 figlra schematiSkai vaizduoja sandarinimo jtaiso 3 pagal §j iSradimag
skerspjavj. Sandarinimo jtaisas 3 yra sudarytas i§ vieno Ziedinio kino, kurio dalis,
iSdéstyta prieSais sandarinamuosius pavirius, yra padaryta i§ monolitinés, t.y. i$
vienos ir tos pacios sandarinamosios medziagos. Ziedinis kinas turi plastiskai
deformuojamaja dalj, taip, kad asiné jéga, suteikiama per kamstj 2, yra paveréiama j
radialinj sandarinimo slégj, veikiant radialine kryptimi tokiu mastu, kad sandarinimo
jtaisas 3 pasidaro hermetikas. ..

3 figlroje schemati$kai parodytas dar vieno sandarinimo jtaiso 3 pagal §j
iSradimg  jgyvendinimo varianto skerspjavis. Sis sandarinimo jtaisas 3 yra
suformuotas kaip Ziedinis kinas ir yra padarytas i$ grafito. Sandarinimo jtaisas 3 turi
virSutinj ir apatinj metalinj tarpiklj 17, kuris neleidzia grafitui prasiskverbti  tarpg 4
tarp sandarinamyjy pavirdiy 14, 15 sandarinimo jtaiso 3 apacioje ir virSuje, kadangi
grafitas turi panaSiy | skystj savybiy. Sie metaliniai tarpikliai 17 neturi
hermetizuojancio poveikio ir nekenkia sandarinamiesiems pavirSiams 14, 15. Tas
faktas, kad grafitas turi tepamuyjy savybiy, taip pat neleidzia metaliniams tarpikliams
17 suzaloti sandarinamyjy paviriy 14, 15.

4 figlra vaizduoja alternatyvy 3 figlroje pavaizducto sandarinimo jtaiso
jgyvendinimo varianta. Sis sandarinimo taisas yra sudarytas i$ trijy Ziediniy kany 18,
19, 20. Sis variantas pageidautinas tada, kai sandarinimo priemoné yra padaryta
vien i§ grafito. Siame variante taip pat yra metaliniai tarpikliai 17 prie virdutings ir
apatinés dalies.

Pagal 5 figroje parodytg konfiglracijq galima numatyti prispaudimo jvore 16 su
krastu, turin¢iu arba nusmailinta, arba apvaly skerspjovj. Taip pat atitinkama
skerspjavj galima suteikti ir sandarinimo jtaisui 3.

5 figlroje parodytas sandarinimo jtaisas 3 turi Ziedinio kino pavidalg ir yra
padarytas i§ grafito. Sandarinimo jtaisas 3 turi tik apatinj metalinj tarpiklj 17.
Prispaudimo jvoré 16 turi pleisto formos krasta 21 radialiniam sandarinimo slégiui
sandarinimo jtaise 3 sudaryti. ,

6 figira schematis$kai vaizduoja dar vieno alternatyvaus sandarinimo jtaiso pagal
§j iSradima jgyvendinimo varianto skerspjavj. Sis sandarinimo jtaisas 3 turi Ziedinio
kUno pavidalg ir yra padarytas i$ grafito. Sandarinimo jtaisas 3 turi virSutinj metalinj
tarpikl] 17, plokscig radialine kryptimi, ir apatinj metalinj tarpiklj 17 su skliautiniu
skerspjaviu.

Monolitiné ir plastiskai deformuojamoji dalis yra arba ta pati dalis arba skirtingos
dalys, priklausomai nuo pasirinktos(-ty) medZiagos(-gy). Pageidautina monolitinei
daliai naudoti grafit. Grafitas taip pat pageidautinas ir plastiSkai deformuojamajai
daliai. Kitos naudotinos medZiagos monolitinei ir/arba plastiskai deformuojamajai
daliai yra asbestas ir sidabras. Pagal 7 figlrg, taip pat galima naudoti jvairius
derinius, kuriuose plasti$kai deformuojamoji dalis ir monolitiné dalis yra atskirtos
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viena nuo kitos ir yra padarytos i§ skirtingy medziagy, pavyzdziui, vidiné plasti$kai
deformuojamoji dalis 22 padaryta i§ metalo, padengto i$orine monolitine dalimi 23 i3
sidabro ar grafito.

Akivaizdu, kad jgyvendinimo varianty paminéty pavyzdziy jvairGs deriniai taip
pat yra Sio iSradimo apimties ribose.

Kad bdty galima geriau suprasti, kaip radialinis sandarinimo slégis pasireidkia
uzkemsant ir atkem3ant kamstj 2, Zemiau yra apraytas jo veikimas, pagal 1 figara.

UzkemSant, kamstis 2 yra patalpinamas kuro kanale 1, o virSutingé kamsd&io dalis
7 yra sukama. Verzlé 8 savo ruoztu yra sukama kartu su nutrikstamais kaisteliais 10
ir kamscio 2 dalimis 5, 6, ir 7 kol verzlé 8 sustabdoma prie$ais aptekinta galg 11
kuro kanale 1, ir tokiu badu nutriksta kaisteliai 10. Tadiau kam&&io 2 dalies 5 ir 7
sukimas, o taip pat jos judéjimas Zzemyn, yra tesiamas. Varztas 9 yra sukamas tol,
kol kamstis 2, ty. prispaudimo jvoré 16, pasiekia sandarinimo jtaisg 3, esant] ant
atramos 12, ir dél to sukimas sulaikomas, ir kamétis 2 atsiduria sandarinamojoje
padétyje. Jéga, gauta i§ sukimosi sulaikymo asies kryptimi per sandarinimo jtaisa 3
yra paver¢iama j sandarinimo slégj, veikiantj radialine kryptimi.

AtkemsSant, kam&¢io 2 dalis 7 yra sukama | kita puse. Kamétis 2 juda | virdy ir
atskiria prispaudimo jvore 16 nuo sandarinimo jtaiso 3. Flandas 13, Kkuris yra
sudarytas aplink kamscio 2 dalj 7, pasiekia verZle 8 ir verdia jg suktis, ir tokiu badu
kamstis 2 (dalys 5, 6 ir 7) laisvai juda j vir3y ir iSeina i$ kuro kanalo 1.
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ISradimo apibréztis

1. Sandarinimo jtaisas branduoliniame reaktoriuje, turiniame grafito létiklj,

ausinamame lengvuoju vandeniu, turindiame daugybe kuro kanaly, ir kuriame

kiekvienas minétas kuro kanalas supa kamstj, itaisytg virSutinéje to kanalo dalyje, ir
tarp kuro kanalo ir kam$gio yra tarpas, o ant kuro kanalo vidinés pusés ir kamscio

iSorinés pusés yra sandarinamieji pavir$iai, ir minétasis sandarinimo jtaisas yra -
jtaisytas tarpe tarp ty sandarinamyjy pavirsiy, be to, yra priemonés sukurti asinei
jégai | sandarinimo jtaisa, besiskiriantis tuo, kad jis turi vieng, ar daugiau Ziediniy
kiiny, jtaisyty vienas po kito asine kryptimi ir besiliedianéiy vienas su kitu, kiekvienas
Ziedinis kinas yra plastiskai deformuojamas aginés jégos , gautos per kamstj,
pavertimui | radialin sandarinimo slégj, ir tuo, kad bent toji Ziedinio kino dalis, kuri
yra prieSais sandarinamuosius pavir$ius, yra monoliting.

2. Sandarinimo jtaisas pagal punkta 1 besiskiriantis tuo, kad minéta Ziedinio kano
plastiSkai deformuojamoji dalis yra atskirta nuo minétos monolitings dalies ir
apsupta monolitinés dalies.

3. Sandarinimo jtaisas pagal punkta 2, besiskiriantis tuo, kad minéta monolitiné
dalis yra padaryta i§ grafito.

4. Sandarinimo jtaisas pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad sandarinimo jtaisas
savo virSutingje irfarba apatinéje dalyje turi priemones, neleid¥iandias
hermetizavimo metu minétam Ziediniam kanui arba kdnams prasiskverbti j minétg
tarpg vir$ arba po sandarinimo jtaisu.

5. Sandarinimo jtaisas pagal punktg 4, besiskiriantis tuo, kad minétos priemonés,
neleidzianCios ziediniam kanui ar kinams prasiskverbti | minéta tarpg vir§ ar po
minétu sandarinimo jtaisu, turi metalin tarpiklj prie sandarinimo jtaiso virSutinés
irfarba apatinés dalies.

6. Sandarinimo jtaisas pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad minétas Ziedinis
kunas arba kinai yra padaryti i$ grafito.

7. Sandarinimo jtaisas pagal punktus 1, 5 arba 6, besiskiriantis tuo, kad minétas
sandarinimo jtaisas turi daugybe Ziediniy kiny , padaryty i grafito , ir kad minétos
priemonés , neleidzian¢ios minétiems Ziediniams kinams prasiskverbti j minétg
tarpg vir$ ar po minétu sandarinimo jtaisu, yra metaliniai tarpikliai , jtaisyti prie
minéto sandarinimo jtaiso vir§utinés ir apatinés dalies.
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8. Sandarinimo jtaisas pagal punktus 5 arba 7, besiskiriantis tuo, kad minétas
metalinis tarpiklis ar tarpikliai turi radialinj plotj, apimantj dar neprispausto
sandarinimo jtaiso virutinj ir apatinj pavirsiy.

9. Sandarinimo jtaisas pagal punktus 5, 7 arba 8, besiskiriantis tuo, kad minétas
metalinis tarpiklis ar tarpikliai yra i§ esmés plok&&ios konfiglracijos.
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