
Облікова картка ДіР

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0216U001564

Державний реєстраційний номер: 0112U007508

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 25-02-2016

II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 3
Назва етапу: Стадія ескізного проектування

Початок етапу: 08.2012

Закінчення етапу: 01.2014

Вид звітного документа: Проміжний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національний науковий
центр "Харківський фізико-технічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 22638849

Місцезнаходження:
Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: (057)-335-35-30

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Український науково-
технологічний центр(УНТЦ)

Код за ЄДРПОУ: 56024177

Місцезнаходження: 01033,м.Київ, пер. Лабораторний,3, м. Київ, Київ, 01033, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Держадміністрація

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 044-227-81-56

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 09 - договір із закордонним замовником

Напрям фінансування:  2.6 - фінансова підтримка розвитку інфраструктури та матеріально-технічної
бази наукової діяльності

Джерела фінансування

7716 - кошти замовників іноземних держав
Фактичний обсяг фінансування (дол.): 136196



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розробка конструкції і технології виготовлення твелів і ТВЗ для підкритичної збірки, проведення їх
випробувань в обґрунтування надійності і безпеки

Назва роботи англійською:
Development of design and technology production of fuel rods and fuel assemblies for subcritical assembly,
conduct their tests in justification of reliability and security

Реферат українською:
На стадії ескізного проектування ТВЗ-Х для підкритичної збірки розроблено конструкторську документацію
та пояснювальну записку ескізного проекту з описом конструкцій та проробок основних процесів технології
виготовлення твелів і ТВЗ, з результатами розрахунків та досліджень в обґрунтування вибору одного варіанту
твелів та ТВЗ-Х: 1. Пророблено конструкції твелів і ТВЗ із паливними матеріалами у вигляді дисперсійного
палива Al + UO2 і керамічних таблеток з UO2 зі збагаченням по 235U (4,95-5,10) %. Розроблено
конструкторську документацію на твели. 2. Пророблено варіанти конструкцій ТВЗ із 6 і 7 твелами.
Розроблено конструкторську документацію на ТВЗ-Х з 6 твелами. 3. Обрано й проведено дослідження й
випробування конструкційних матеріалів в обґрунтування їх застосування для елементів конструкцій твелів і
ТВЗ. 4. Виконано проробку основних операцій технологічних процесів та методів контролю з виготовлення
палива у вигляді таблеток з UO2. 5. Виконано проробку основних операцій технологічних процесів та методів
контролю з виготовлення варіантів твелів контейнерного типу з таблетковим паливом 6. Виконано основні
дослідження обраних конструкційних матеріалів для твелів і ТВЗ-Х, зварних з'єднань в конструкціях твелів і
ТВЗ з метою прогнозування їх довгострокової працездатності. 7. Удосконалено конструкцію ТВЗ-Х, яка була
запропонована в Технічній пропозиції. 8. Проводиться вивчення корозійної сумісності алюмінієвого сплаву
САВ-1 з нержавіючою сталлю типу Х18Н10Т і цирконієвим сплавом Е110 у деіонізованій воді. 9. Виконано
нейтроно-фізичні, теплофізичні, гідравлічні й механіко-міцностні розрахунки в обґрунтування вибору
матеріалів, надійності і працездатності розроблених конструкцій твелів з паливом UO2 і оболонкою зі сплаву
Е110 для умов нормальної експлуатації твелів, ТВЗ та активної зони підкритичної збірки з урахуванням
результатів досліджень і розробок, які одержано на стадії ескізного проекту.

Реферат англійською:
At the stage of FA-Kh Preliminary Design for the sub-critical assembly there was developed design documentation
and a Preliminary Design Concept Note describing the fuel rod and fuel assembly design and main manufacturing
technologies, as well as calculation and research results to substantiate selection of the fuel rod and FA-Kh option.
10. Fuel rod and fuel assembly designs with fuel materials in the form of dispersion fuel Al +UO2 and UO2 ceramic
pellets with a 235U enrichment of 4.95-5.10% were studied. Fuel rod design documentation was developed. 11. Fuel
assembly designs with 6 and 7 fuel rods were studied. Design documentation for the FA-Kh with 6 fuel rods
proposed for elaboration at the Advanced (Engineering) Design stage was developed. 12. Structural materials were
selected, studied, and tested to substantiate their use for fuel rod and fuel assembly elements: - structural material
of the fuel rod cladding - zirconium alloy E110; - structural material of the fuel assembly skeleton - stainless steels
08Kh18N10T and 12Kh18N10T; - fuel materials in the form of Al + UO2 pellets with dispersion systems and ceramic
UO2. 13. We worked through the main process operations and control methods for manufacturing of UO2 pellet
fuel with a diameter of 7.57 mm and a height of 8-10 mm (preparation of powders, press mixture, pressing with a
binding agent, sintering, dimension control, density control, oxygen coefficient control) and developed a process
instruction "Manufacturing of Uranium Dioxide Pellets" P515-01 TI. 14. We worked through the main process
operations and control methods for manufacturing of container-type fuel rods with the pellet fuel (welding of the
cladding and end plugs, loading the fuel rod with fuel pellets and filling with helium, fuel and fuel rod weight



control, fuel rod geometry control, visual control, weld joint sealing control, and overall fuel rod control). Electric-
arc welding with a tungsten electrode in a guaranteed protective atmosphere was selected as the main fuel rod
sealing method and the optimum welding parameters were identified. 15. We studied the selected structural
materials of fuel rods and FA-Kh, as well as FR and FA weld joints to predict their long-term performance. Two
materials were considered and studied as the structural material of the FA-Kh skeleton - E110 zirconium alloy and
Kh18N10T stainless steel. We worked through the main operations on manufacturing of the FA skeleton structural
elements, as well as skeleton and FA assembly technology (manufacturing and close-fitting the parts, selection of
the technology for connecting the skeleton parts, and assembly and securing of fuel rods in the FA). Several
options of parts and their connection were considered, the best ones were further elaborated, and a pilot skeleton
and one design of the FA-Kh was manufactured using steel 12Kh18N10T as the structural material. 16. The FA-Kh
design described in the Technical Proposal was optimized. To ensure FA-Kh compatibility with the reference
WWR-M2 FA in the case of their simultaneous use in the mixed sub-critical assembly core, their hydraulic
parameters were equalized by increasing the flow area in the FA-Kh top grid. 17. Corrosion tests were done on
samples of cladding tubes and weld joints with the end plugs of E110 fuel rods after machining and chemical
polishing. The oxide films, including their outer layers formed at temperatures in the range of (50...350) C, have
high mechanical strength parameters. According to gravimetric data and oxide film examination, the machined and
chemically polished samples have high corrosion resistance. 18. Long-term prediction of E110 sample corrosion
kinetics based on experimental data obtained in the course of this work, demonstrates that the E110 corrosion rate
in the sub-critical assembly coolant environment is very low. The E110 and weld joint material samples, both with a
mechanically treated and a chemically polished surface, have a sufficient corrosion resistance margin for the sub-
critical assembly design operation period. 19. A study of corrosion compatibility of the aluminum alloy SAV-1 with
Kh18N10T-type stainless steel and zirconium alloy E110 in deionized water at a temperature of 200 C for the
duration of 150 hours demonstrated that the samples of contact pairs SAV-1/E110, which electrically contact with
each other, did not reveal any significant changes in the SAV-1 appearance. For the contact of SAV-1 and Kh18N10T
samples, the aluminum alloy had a higher degree of oxidation, which is testified to by a lighter oxide film. An
overview of reference sources points to a possibility of galvanic corrosion of aluminum and its alloys as a factor of
certain conditions. Therefore, research should continue, since corrosion of aluminum alloys in high-purity water is
a complicated process and depends on a great number of interdependent factors, whose impact on SAV-1 alloy
stability needs to be identified and taken into account during design, implementation, and operation of
components of the sub-critical assembly's core internals. 20. There were completed nuclear, thermal physics,
hydraulic, mechanical, and strength analyses to substantiate selection of materials, reliability, and performance of
the developed fuel rod designs with UO2 fuel and E110 cladding for normal operating conditions of fuel rods, fuel
assemblies and sub-critical assembly core taking into account the results of studies and developments completed
at the stage of Preliminary Design. The calculations demonstrated high strength and thermal physics reliability and
structural integrity of the FA-Kh fuel element within the design operation time of 43,800 effective hours with a
maximum linear thermal power of 2.36 kW/m. 21. Samples were subjected to a number of studies and tests to
substantiate the use of materials, FR and FA component manufacturing technologies, and predict their
performance. 22. It is recommended that the following areas be further pursued at the Advanced (Engineering)
Design stage: - develop and substantiate the use of fuel rods with UO2 pellet ceramic fuel; - develop a FA with 6
fuel rods; - substantiate selection of the FA structural material to exclude electrochemical corrosion of materials in
the sub-critical assembly core.
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