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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Радіаційна безпека при перевезенні відпрацьованого ядерного палива та поводженні з радіоактивними
відходами на АЕС України

Назва роботи англійською:
Radiation safety during transportation of spent nuclear fuel and handling of radioactive waste at Ukrainian NPPs

Реферат українською:
 За допомогою пакетiв MCNP, Geant4 і PHITS досліджено поля теплових та іонізуючих випромінювань
відпрацьованого ядерного палива (ВЯП) при проходженні захистів та допоміжних конструкцій з різною
геометрією та елементним складом транспортного контейнера HI-STAR 190 UA (Корпорація НOLTEC
INTERNATIONAL). Новий результат - ефективний радіаційний захист зі сплаву Pb+Al з добавкою бору для
ослаблення випромінювань гамма-квантів і нейтронів. Встановлено, що комбінований захист Pb-Fe для ТК
HI-STAR 190 UA є ефективним бар'єром від гамма опромінювання при розміщенні у БЦК 31 ВТВЗ ВЯП з
початковим збагаченням палива 4.4%, вигорянням 55 МВт×добу/т.U після трирічної кампанії в реакторі
ВВЕР-1000 та витримкою у приреакторних басейнах витримки 7 років або більше. Чисельно показано, що
iснують області у ТК, де рівень дозового навантаження перевищує граничний рівень, який було встановлено
згідно розрахункам компанії ХОЛТЕК, а зменшення числа ВТВЗ саме по собі не є доцільним. Для
забезпечення мінімізації дозового навантаження необхідно найбільш активні ВТВЗ-А оточити менш
активними ВТВЗ. Встановлено, що найбільш оптимальним варіантом при перевезені 31 ВТВЗ є ТК з
додатковим захистом від нейтронів у нижній частині та з БЦК зі змішаним розташуванням 24 ВТВЗ и 7 ВТВЗ-
А. Встановлено, що забезпечення необхідного рівня радіаційної безпеки є можливим лише при встановлені в
нижній частині ТК додаткового шару матеріалу нейтронного захисту типа Holtite-В. Транспортування 31
паливної збірки в ТК із загальним тепловиділенням 37,2 кВт не порушуватиме норм теплової безпеки
(досліджено за допомогою програмного пакета SolidWorks Flow Simulation). Результати роботи можуть бути
використані при транспортуванні та зберіганні відпрацьованого ядерного палива АЕС, під час підготовки
фахівців, у наукових дослідженнях.

Реферат англійською:
 With the help of MCNP, Geant4 and PHITS packages, thermal and ionizing radiation fields of spent nuclear fuel
(SNF) when passing through protections and auxiliary structures with different geometry and elemental
composition of the HI-STAR 190 UA transport container (NOLTEC INTERNATIONAL Corporation) were
investigated. The new result is an effective radiation protection made of Pb+Al alloy with boron additive to weaken
gamma-quantum and neutron radiation. It has been established that the combined Pb-Fe protection for the HI-
STAR 190 UA TC is an effective barrier against gamma radiation when placed in the BCC 31 VTVZ nuclear power
plant with an initial fuel enrichment of 4.4%, a burn-up of 55 MW×d/t.U after a three-year campaign in reactor
VVER-1000 and aging in reactor basins for 7 years or more. Numerically, it is shown that there are areas in TC
where the level of dose load exceeds the limit level, which was established according to the calculations of the
company HOLTEC, and reducing the number of VTVZ in itself is not expedient. To ensure the minimization of the
dose load, it is necessary to surround the most active VTVZ-A with less active VTVZ. It was established that the
most optimal option for transporting 31 VTVZ is a TC with additional protection against neutrons in the lower part
and with BCC with a mixed arrangement of 24 VTVZ and 7 VTVZ-A. It was established that ensuring the required
level of radiation safety is possible only when an additional layer of Holtite-B type neutron protection material is
installed in the lower part of the TC. Transportation of 31 fuel assemblies in a TC with a total heat output of 37.2
kW will not violate thermal safety standards (investigated using the SolidWorks Flow Simulation software package).
The results of the work can be used in the transportation and storage of spent nuclear fuel of the NPP, during the



training of specialists, in scientific research.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Моделі для розрахункiв методами Монте-Карло поля теплових та іонізуючих
випромінювань відпрацьованого ядерного палива (ВЯП) при проходженні захистів та конструкцій з різною
геометрією та елементним складом. Додатковi радіаційнi захисти і теплопровіднi елементи у моделі ТК «HI-
STAR 190 UA». Обґрунтування дослідженних ефективних радіаційних захистів зі сплаву Pb+Al з добавкою
бору.

Назва НТП англійською: Models for Monte Carlo calculations of thermal and ionizing radiation fields of
spent nuclear fuel (SNF) when passing through protections and structures with different geometries and elemental
composition. Additional radiation protection and heat-conducting elements in the «HI-STAR 190 UA» TC model.
Justification of the researched effective radiation shields from Pb+Al alloy with boron additive.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії, Програмні продукти

Галузь застосування: Ядерна енергетика

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Моделі для розрахункiв методом Монте-Карло транспорту гамма-квантів та нейтронiв через
конструкцiю контейнерiв типа ТК «HI-STAR 190 UA» вiдпрацьованого ядерного палива АЕС. Встановлено, що
комбінований захист із сталі та свинцю ТК HI-STAR 190 UA є ефективним бар'єром від гамма опромінювання
при розміщенні у БЦК 31 ВТВЗ ВЯП з початковим збагаченням палива 4.4%, вигорянням 55 МВт×добу/т.U
після трирічної кампанії в реакторі ВВЕР-1000. Показано, що доза нейтронного опромінення біля середини
бічної поверхні ТК не є максимальною, існують області, де рівень дозового навантаження перевищує
граничний рівень розрахункiв компанії ХОЛТЕК. За допомогою моделi нестаціонарного теплообміну
обґрунтувано транспортування 31 паливної збірки в ТК із загальним тепловиділенням 37,2 кВт, що не
порушуватиме норм теплової безпеки.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Поліпшення стану
навколишнього середовища, Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції: ННЦ ХФТI НАНУ, ХНУ iменi В.Н. Каразiна, ДП “Енергоатом”,_ВАТ ЕНЕРГОПРЕКТ

Перспективні ринки: Україна, країни Євросоюзу.
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