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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:
 Безперервна та безаварійна робота атомних електростанцій (АЕС) супроводжується регулярним
перевантаженням: відпрацьоване ядерне паливо (ВЯП) замінюють на свіже. Тепер ВЯП перевозять до
збудованого центрального сховища ВЯП сухим методом (ЦСВЯП) у зоні відчуження Чорнобильської АЕС за
технологією фірми HOLTEC, США. Перевезення ВЯП має здійснюватися у спеціальних транспортних
контейнерах (ТК). Нами раніше було показано, що при завантаженні ВЯП з проектними параметрами до ТК
не дотримуються умови радіаційної безпеки, а також перевищуються теплові навантаження. Низку проблем
при перевезенні ВЯП було вирішено на цьому етапі проекту. А саме, розраховано тепловиділення в моделі
ТК фірми HOLTEC «HI-STAR 190 UA» з запропонованими нами додатковими теплопровідними елементами та
визначено допустимий часу знаходження ВЯП у ТК; розроблено радіаційні захисти ТК, що не мають світових
аналогів, на основі сплаву Pb+Al з добавкою бору та з високою ефективністю радіаційної безпеки та
тепловідведення. Застосування запропонованого нами нового типу захисту зменшує загальну вагу ТК на 4,6 т
та наближує рівень дозового навантаження до гранично припустимих доз або навіть зменшує його більше,
ніж у двічі. Встановлено, що існують місця на поверхні ТК, де рівень дозового навантаження перевищує
граничний рівень, який було встановлено згідно розрахункам компанії ХОЛТЕК. Встановлено, що
забезпечення необхідного рівня радіаційної безпеки є можливим тільки при встановлені в нижній частині ТК
додаткового шару матеріалу нейтронного захисту типа Holtite-В. Проведені дослідження теплового стану
ВЯП при транспортуванні у контейнерах HI-STAR 190 показали наявність потенціалу для підвищення рівня
теплової безпеки шляхом оптимізації розміщення паливних збірок всередині контейнера. Запропоновані
варіанти знижують рівень максимальної температури порівняно з початковим варіантом розташування
змішаного завантаження більше, ніж на 20 градусів. Більш доцільним виявився варіант із відцентровим
розосередженням.

Реферат англійською:
 Continuous and accident-free operation of nuclear power plants (NPPs) is accompanied by regular reloading:
spent nuclear fuel (SNF) is replaced with fresh fuel. Now, SNF is transported to the constructed Centralized Dry
Spent Fuel Storage Facility (DSFSF) in the Chornobyl exclusion zone using the technology of HOLTEC, USA. SNFl
should be transported in special transport containers (TCs). We have previously shown that when SNF with design
parameters is loaded into the TC, radiation safety conditions are not met and thermal loads are exceeded. A
number of problems during SNF transportation are solved at this stage of the project. Namely, heat generation in
the HOLTEC HI-STAR 190 UA model with additional heat conductive elements proposed by us is calculated and the
permissible time for SNF to be in the cask is determined; radiation protection of the cask, which has no world
analogues, based on Pb+Al alloy with boron addition and with high radiation safety and heat removal efficiency, is
developed. The use of the new type of shielding proposed by us reduces the total weight of the TC by 4.6 tons and
brings the dose level closer to the maximum permissible doses or even reduces it by more than half. It has been
established that there are places on the surface of the TC where the dose rate exceeds the limit level established
according to the calculations of the HOLTEC company. It is found that the required level of radiation safety can be
ensured only if an additional layer of neutron shielding material of Holtite-B type is installed in the lower part of
the fuel assembly. The studies of the thermal state of SNF during transportation in HI-STAR 190 TCs show the



potential to improve thermal safety by optimizing the placement of fuel assemblies inside the TC. The proposed
options reduce the maximum temperature level by more than 20 degrees compared to the initial mixed load
arrangement. The option with centrifugal dispersion is proved to be more appropriate.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Методика забезпечення ефективного радіаційного захисту та відведення
тепла від транспортного контейнера «HI-STAR 190 UA» на основі сплавів з Pb+Al за мінімальної ваги захисту.

Назва НТП англійською: A methodology for ensuring effective radiation protection and heat dissipation
from the HI-STAR 190 UA shipping container based on Pb+Al alloys with minimal protection weight.

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: Побудовано тривимірну модель для розрахунків дозових навантажень нейтронів, яка є
максимально наближеною до реальної геометрії без застосування жодних спрощень, крім зони
відпрацьованої тепловидільної збірки (ВТВЗ). Проведено моделювання проходження нейтронного
випромінювання крізь ТК HI-STAR 190 при розміщенні в БЦК 31 ВТВЗ з ВЯП з початковим збагаченням палива
4.4%, вигорянням 55 МВт×добу/кг.U після трирічної кампанії в реакторі ВВЕР-1000 та витримкою у
приреакторних басейнах витримки 7 років. Запропоновано варіант змішаного розташування ВТВЗ-А ТК HI-
STAR 190 при розміщенні в БЦК 7 ВТВЗ з ВЯП з витримкою у приреакторних басейнах 7 років, а також 24 ВТВЗ
з витримкою 5 років. Досліджено інтенсивність теплообміну на поверхнях ТК, а саме визначено коефіцієнти
тепловіддачі. Саме вони дають можливість виявити «проблемні» зони для подальшої розробки рекомендацій
щодо покращення процесу охолодження транспортного контейнера з ВЯП.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції: НАЕК «Енергоатом», ННЦ ХФТІ, ІЯД НАНУ.

Перспективні ринки: Україна.
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