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поглинаючих елементів реактора ВВЕР-1000

2. Development of neutron absorbing complex oxide compounds based on dysprosium for VVER-1000 control rods

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню важливої актуальної науково-практичної задачі
атомнопромислового комплексу України, яка полягає в формуванні фізико-хімічних основ створення
перспективних нейтронопоглинаючих матеріалів з титанату диспрозію та гафнату диспрозію, а також в
випробувані та обґрунтуванні працездатності матеріалів в умовах реактора ВВЕР 1000. Встановлені наукові
основи та вдосконалені параметри економічного синтезу однофазних титанату диспрозію з густиною 7,1…7,3
г/см3 та гафнату диспрозію з густиною 8,0…8,6 г/см3 у вигляді таблеток методами спікання та гарячого



пресування. Встановлено вплив розміру часток оксидів титану та гафнію на кінетику та повноту синтезу
титанату диспрозію та гафнату диспрозію, їх структурно-фазовий стан та густину таблеток. Показано, що
використання нанопорошку TiO2 та HfO2 сприяє підвищенню густини таблеток титанату диспрозію та
гафнату диспрозію та досягненню однофазного стану. Отримані дані про залежність корозійної стійкості
таблеток титанату диспрозію і гафнату диспрозію в модельному середовищі теплоносія реактора ВВЕР-1000
від їх густини. Встановлено, що показником збільшення маси таблеток є гідратація матеріалу. Показано, що
таблетки титанату диспрозію з густиною 7,1…7,3 г/см3, та гафнату диспрозію з густиною 8,2…8,3 г/см3
характеризуються найбільшою корозійною стійкістю. Досліджено вплив гранулометричних складів порошків
титанату диспрозію і гафнату диспрозію з розміром крупної фракції від 0,9 до 0,1 мм і дрібної фракції ˂ 0,1 мм
на щільність засипок в оболонках ПЕЛ. Встановлено що найбільша щільність засипки забезпечуються при
вмісті дрібної фракції в діапазоні (20...40) %. Результати досліджень впливу середовища, температурних і
часових параметрів на синтез складнокисневих сполук – титанату диспрозію та гафнату диспрозію
дозволили отримати нейтронопоглинаючі матеріали з заданим структурно-фазовими характеристиками
стосовно до конкретних параметрів роботи цих матеріалів в активній зоні реактора ВВЕР-1000. Результати
досліджень матеріалів в порошковій і таблеткових формах дозволять створювати технології виготовлення
матеріалів з регульованими характеристиками структруно-фазового стану, густини і пористості для ПЕЛ
будь-якого типу реакторів. Результати комплексних позареакторних випробувань показали високу
надійність і працездатність матеріалів в умовах роботи в реакторі ВВЕР-1000. Результати застосовані при
впроваджені у виробництво порошків титанату диспрозію і поглинаючих стрижнів системи управління і
захисту реактору ВВЕР-1000. Виготовлено дослідні партії поглинаючих стрижнів системи управління і
захисту і поставлено в опитно-промислову експлуатацію в реактора ВВЕР-1000 Рівненської АЕС.

2. The dissertation is focused on solving an urgent applied research task of the Ukrainian nuclear industry, which is
to develop neutron-absorbing materials: dysprosium titanate and dysprosium hafnate, to develop technological
operations for their fabrication, and to justify the performance of materials under VVER-1000 reactor operation
conditions. The scientific basis and detailed parameters for the economical synthesis of single-phase dysprosium
titanate with density 7.1...7.3 g/cm3 and dysprosium hafnate with density 8.0...8.6 g/cm3 have been established in
the form of pellets by sintering and hot pressing methods. It was established the effect of the nanostructural of the
oxides of titanium and hafnium into the kinetics and completeness of the synthesis dysprosium titanate and
dysprosium hafnate, their structural-phase state and the density of the pellets. It has been shown that the addition
of TiO2 and HfO2 nanopowder increases the density of dysprosium titanate and dysprosium hafnate pellets and
reaches a single-phase state. The effect of the density of dysprosium titanate and dysprosium hafnate pellets on
their corrosion resistance in the simulated VVER-1000 reactor coolant was studied. It was observed that the
indicator of increasing the mass of the pellets is the hydration of the material. It is demonstrated that dysprosium
titanate pellets with a density of 7.1...7.3 g/cm3 and dysprosium hafnate pellets with a density of 8.2...8.3 g/cm3 are
characterized by the highest corrosion resistance. The effect of the particle size distribution of dysprosium
titanate and dysprosium hafnate powders with a coarse fraction from 0.9 to 0.1 mm and a fine fraction less than 0.1
mm on the density of fills in CR claddings was studied. It has been observed that the highest bulk density and filling
density are achieved at the content of the fine fraction in the range of 20...40%. The results of studies into the
effect of the medium and the temperature-time parameters on the synthesis of dysprosium titanate and
dysprosium hafnate enabled the fabrication of neutron-absorbing materials with specified structural and phase
characteristics with respect to specific performance parameters of these materials in the VVER-1000 reactor core.
The developed technological operations for the fabrication of powder materials and pellets enabled the
development of a technology for the fabrication of materials for control rods of any reactor type. The results of
comprehensive out-of-reactor tests revealed high reliability of the materials' performance under VVER-1000
reactor conditions. The results of the research were applied to the development of the technology for fabrication
of rods for the VVER-1000 control and protection system. Technological operations for the fabrication of
dysprosium titanate and control rods have been introduced in production. The pilot batches of the control and
protection system absorbing rods were fabricated and introduced into pilot operation in the VVER-1000 reactor of
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Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, буд. 2, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Субботіна Валерія Валеріївна

2. Valeriia V. Subbotina

Кваліфікація: д.т.н., проф., 05.02.01

Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0002-3882-0368

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, буд. 2, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна
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VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Старіков Вадим Володимирович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Старіков Вадим Володимирович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Чернов І. О. 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


