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Design Study of a Heat Reservoir System

for the Tokamak Reactor

Kiyoshi Sako
Thermonuclear Fusion Laboratory, Tokai, JAERI

(Received_March 19, 1975)

A Tokamak fusion.reactor is operated periodically,
so special consideration is reguired in two aspects of
the reactor cooling system. One is to minimize thermal
cycle fatigue of the reactor structures and the other to

stabilize heat supply to the electric power generating

7 system..

For the purpose, a cooling system with_heat reser-
voirs and reactor coolant bypass circuits was proposedr
The heat reservoir was designed in trial and parametric
study of the performance characteristics was carried out.

Tt was shown that the two problems in periodical

operation of the reactor can be solved in reasonable

design by the cooling system,.
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Table 3.1 He Ok
{ 20 kg cnf a)
H@(r),? Haw, Cp BIE, p | SOREMEAREL v | BMRSE, k| FIvhAM, Dr
A {cal/gC) (g/lce) Lenf /5D (cal/cm;'C\
<107 x107 '
400 1.2 52 1395 0.2372 06017 0.6886
500 1254 1215 0.2977 0.6582 uségsl
550 1255 1142 0.3300 0.6854 0.6898
600 1256 1.077 03635 07118 0.6904
700 1258 0.96 6 0.4343 0.7625 06921
) (550T?Y
E A Bom B | DR a5 R 75y b mkk
(kg/enf a) Cp 2 v k Pr
o 10~ : x10™
10 1255 05717 | 06590 0.685 3 06899,
20 1255 1142 0.3300 0.6854 0.6898
40 1255 2276 0.1655 068586 0.6896
60 1255 3403 01107 0.6859 0.6893
Table 22 SUSS316nikkE®
=S CH#, Cp WO e e AR
(T (cal/g T) (g/cc) {(calsem s T)
20 0.1054 7.974 003145
400 01274 7810 004383
500 01327 7.763 004709
600 0.1377 7716 0.05085
700 01426 7.6 66 0.05360
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ERIFN ST A= F

A ﬁ* . C D
He & (ka/s) 1058 1058 10658 1058
He IEH (kglonf a) 20 290 20 20
He i 3 (m/s } 50 50 25 50
FHRE {cm) 4 - 4 4
GHE (em)d 8 - 8 7.48
T K 1474 - 2048 | 1474
B E (keal s sT) 0.208 - 0120 0.209
B BAAREE (nf/m) 1852 - 3704 1852
?&‘Eiﬁzfr’:/‘?’n » 7 (kcal/sC) 9 6.8 1936 1111 9 6.8
HAUEEWAR (ton/m) 185 185 37.0 37.0
BAER/ T2 » 7 (kcal/T) 6.480 6,480 12360 | 12960

6.6 4 6.6 4 1327 6.6 4

BHERER/ 70 s 7 (‘kqa 1./C)

v AR R L AR K b REAR R ABAELL Lo iR BB,

5
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Table3 4 EHEER (A)
/ 2 3 oy & £ 7 &

/0 1/0,66985E 030, 68462E 03[0,69216E 03(0.59601E 03 |0, 69797E 03{U.0989TE 03]|0,69948E 03 |G.69973E 03
2,0,33951€ 03|0,61454E 03 10,6546TE 03(0.67604c 03 /0,68738E 03 |0.69337E 03 (0,69653E 03 (0.69819L 03

11 0,6462T2E 03|0,669308 03[0,68360L 03]0,69126E 030,69536E 03|V 6Y754E 03|0,698TDE 03 (0,69931E 03

20 2| p.s2549E 03]0,59984E 03 |0,66315E 03|0,66802E 03|0,68216E 03|v,e9011E 03|0,69455E 03 |0,69701E 03
1|0,610326 03[0,6564198 030, 67446E 03|0.68584E 03|0.69216E 03/0,0690T0FE 03 0469T65E 03 |0.098T2E 03

3o 2 0,51288E 03|0,58594E 03!0,63170E 03|0.65969F 03|0.67649L 03|0.68642E 03]|0,69223E 03 [0,69558E 03
1{0,%9638E 03)0,63939E 03[0,66488E 03|0,67982E 03 |0,68B48E 03| U.6934TE 031 0.6%9631E 03|0,69793E 03

40 2/0,5G153E 03[0,5T241E 03|0,62041E 03{0.65112E 03 |0,6TU44E 03U, 68234E 03| 0,68957E 03 |0.69389E 03
0 1[0,57664E 03{0,62500E 03|U,65%98E 03]0,67327E 03 |0.68428E 03[U.6Y082E 05|0.6%468E 03 |J.99694L 03
50 z|0.a9132E 03 C,560%4E Q3 (0,60932E 03]0,04238E 03 |0.66404E 03 |0,6/789E 03|0.68657E 030691938 03
110,55888E 03} 0,61109E 03| 0,64%88E 03/ 0,66629E 03|0,67961E 03|V, 68TT9E 03[ C.692T2k 03 |0.895T3E 03

60 0,4B215E 03;0,54Bb1E 03/0,59845E 03{0,63354E 03|0,65736E 03| V.0T309E 03] 0,08326E 03|0.66972E DI
7 1]0.54291€ 03] 0,59763E 03|0,63486€ 03!L.e58%2L 03]0.07452E 03| U.08438E G3|0.65052E 03]0,69429E 03
O z|0,47389 03/0,53790F 03|0,387T92E 05/0.62453F 03|0,65043F 03/ v.66TSBE G31 0.67963E 03!0,68721E 03
$0 1| 0,52855E 031 0,58486E 03| 0,62440E 03| C.b%1¢6E 03]0.06905E 03| U, 68060k 03} D.68798E 03] 0.69262E 03
2l 0, 4b646E 03 (,52768E 03] 0,57T6bk 03| 0.615/2E 03[0,65329E 03} U,02DBE O3] U, 67571E 03[0,6B8445F 03

?0 1[0.51563E OBiO’STZQLE 03|0,61418E 03|0.66335% 03|0.66323E 03]U.6T648E 03] 0,68515E 0310.6%071t 03
2[0.45978E 03/0,51812€ 03/0,5677T8E 03|0,60885E 03 0,636008 03[V.636Y3E C3|0.67151E 03 {u.68144L 03

/0D 1/0,50400E 0310,%6096E 03|0,60%06E 03:0,63326E 03]/0,65712E 03|U.6T2U3E-03|0.682008 03 0.68855E 03
2lo,%52377E 03]0,50919E 03|0,55824E 03{0,59806E 03 |0,62859E (3 U.651U5E 03,0.66705E 03 [0.676817L 03

o L 0,49355 03|0,54990E 03|0,99%09E 03 0.62705E 03|0.65073L 03 /U, 66728 03 G.678%58E 03 [U.68615E 03
210,44837E 03|0,50086E 03|U,34906F 03 C,58938k 03/0,62110t 03[0.64498E 03)|0,66235E 03|0,67465E 03

/20 110,648415E 03|c,539%44E 03 '0.5%32& 03(0.61875E 03|0.ebal3t 03 |U.0b225E 02 0,67eB8BE 03|UG.6835%1E 03
2/0,44351E 03|C,%9311E 03{0,54026E 03{0,58084E 03]0,6135%6E U3 V,638T3E 03(0.65742E 03|0,67091E 03
110,475696 03]0,52927E 03 [0,57476E 03 ]0,610%3E 03 |0,63733E 05 U.63697L (G3:0.67092E 03 |0.65062E 03

/30 210,83913€ 030, 48589E 03 0,53183E 02 [0,572%7€ 03 |G.606ULE 03 [U,63235E 03|0.65229E 03 |G, 64694E 03
1o, 46808E 03 ]0,52026E 03 [0,56549E 03 |¢,60211E 03 0,63U39E 03 |[U,63146E 03 (0i6bsT1E 0'3 O+u?750E 03
J4#0 7 |0.43520€ 03 |0, 4T918E 03 |U,52381E ©3 [0, 56429€ 03 |0, 5984TE 05 |D.625H6E 03 |0.64598¢ 03 D626 03
1]0.46124E 03]0,51154E 03|0,55649E 03|0.59385E 03]0,62334L 03 [V,64575E 03(0,66227E 03 |0.67416E 03

£50 2|0l43166€ 03/0,87296E 03]0,51615E 03|0,55632F 03[0,59097E 03|U,61929E 03[0,64L51E 03 |0.6583%E 03
1]0,45508€ 03|0,5039aE 03|0.54T8UE 03|0.5856¢€ 03|0,61620E 03 |L.63PB6E 03/ 0.65761E 03|0,67059E 03

/60 2|c,42848E 03|0,06TI9E 03U, 508B0E 030, 5483TE 03|0,56303t 0310, 01265E 03[0.63590E 03 [0.65383¢ 03
1|0, 449556 03]c,49567€ 03]0.53942¢ 03 |c.57738E 03 0,60901E 03 |0.63382E 0310.65275E O3 U.66b6H1E 03

/70 2|0.42562E 03 |0.66184E 03|0,50195E 03 [0.54105E 03 |0.57619E 03 |0.6U598E 03)0,63016E 03 |0.04911c 0}
1{0,46457E 03 |U,4H8B49E O3 0,53136E 03|0.56964& 03|0.60181k 03[0.e2Te5E 03/0.64770E 030662828 03

/80 210,42306€ 03}0,45688E 03]0,4953%6 02[0,53378E 03|0,56895¢ 03 [V.59930E 03/0.62433E 03|U.64423 03
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Table3 5 #HE#HER (B)
i

1|0.65639F 03 |u.68T26E 03'0,69833E 03[0.69895E 03 [0,69970E 03 (V.69992E 03[ 0.p9998E 03]0.70000t 03

7€ 2]|0.59660E 93 |0,66512E 03:0,68925E 03[0,69670E 03 |0,6990GE 03 0,69970E 03] 0.69991E 03[0.69998E 03
2 1|0.619126 03}, 6TLB9E 03 0,69056E 03|0.69691E ©3 |C.69901L 03 ¢,69969E 03[ 0.69991E 03|0.69997L Q3
© :lo.se802€ 03 |v,64T66E 03 U,68056E 03| 0,69310E 03 |0.69763c 03[V 0¥%21E 03 0.89974E v3|U.69992E 03
1§0,58727¢ 03 [0,65493F 03/0,65292 03] 0.b9379E 03 0.,09781e 03f0.69925E 03] 0.699T5E 03] C.69992E 03

Jo 2|0, 54360E 03 |C.6E495E 03[V, 6TU3SE B3| 0,68832E 03 0.69560GE D3|v.69840t 03[ 0.09943E 03[ 0.69981c 03
1]0.%6005€ 03 |0,63713E D3 U,67369E 03| 0.68924E 03 0.69600E 03 U, 6YB32E 03] 0,69947E 03| 0.699B1E 03

ko 2|0,52272€ 03 {0,0i0%5E U3[0,65894E 03| 0,682%0E 03)0.692683¢ 03 U,b97L9E D3| 0,69894F 03| 0,69961L 03
1]0,53678E 03 v, 819126 03[0, 66314t 03] 0s68418E 03[0,69391E 03 [U 637448 03] 0,69907E 03|0.69964L 03

§0 2 0.504BBE §3 |U,59248E 03|0,64666E CI[U.67343E 03[0, 08930k 03 |U.6¥504k 03 0,69621E 03[0.69930€ 03
‘ 1|0,51690E ©3 jo,60135E 02|U.65157 03|0.67777€ 03 0.69D30E 03 |U.695994E 03|0.69836E 03|0,69936E 03
© o|n.48964E 03 [0,57529E 03 |0.633THE 03{v.e6751k 03 [0.6n8Y9: 03 U.69339E 0B 0.69720E 03|0.69885E 03
100,69991¢ €3 fo,54411E 03 |0,63925E 03[0.67038E 03(C.64634E 03 G.609398E 03|0.69744F 03|0.69B95E 03

70 2lo.s7e6lE 03 |0.55904E 03|U,62054E 03|0,65B76E 03[C,67991t C3 0. 6Y0/0E 03|0.69987E 03|0D.69823E 03
1lo,46538E 03 L.56763E ©3[0,62644E 03[0,662L4E 03]0.68163F 03 |V 6P151E 03 0.69623E 03 |U.69838E 03

PO 210 4ehsTE 03 l.S43B0E 03 0,60717E 03[0,64932E 03 |0, 07410t 03 |V, 6B/45E 03 ]0.69418E 03 ju.69T%0E 03
1]0,47297€ 03 {0,55204E 03]0,62335e 02{c.63314E 03|0,67619E D3 |U,68850L 03] 0469467E 03 G.69T62E 03

?’ 2|0,45595E 03 [5.52963E 03 |0, 59383E 03|C.03931E G3|0.,66/39L 03 L.bd362E G3[G.69Z09E 03 0,69633E 03
1|0,4623TE 03 [0,53745E 03|0,60019E 03|0.,64353E 03[ 0.67005t 03|u,6b8693L 03{0.69274E 03 0,69863E 03

/®0 2|0,44782E 03 [U,51655E 03|C,5806H8E 03|0,623888E 03j0.66045E 03[U,67942E D31 0.66939E 03 D.69499E 03
7o 1{0,45330F 03 [0,52389E D03|0,58712¢ 03]0.63343E 03{0.663278 03]V, 6¥080F O3 C.69061E C3[0.69539E ©3
2|0,4408TE 03 |0,50453E 03|0,56786C D3[0.61814E 03 0,65274E C3|u.0Te26E G3|0,68664E O03[0.69335E G3
110,46555E 03 [0,51136E 03[0.57428E Q3|U.62296E 02 0.65589E 03|U.6T611E 03| 0.68T66E 03}0U,.6938TE 03
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