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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Підвищення ефективності радіаційного захисту при транспортуванні і зберіганні ВЯП

Назва роботи (англ)

Improving the effectiveness of radiation protection during transportation and storage of spent fuel

Реферат (укр)

 Для дослідження впливу на захисні властивості різних матеріалів для товщин, які аналогічні характеристикам 
транспортного контейнера «HI-STAR 190 UA», у програмних пакетах MCNP та PHITS розроблено спрощені моделі захисту: 
а)плоского багатошарового (6 шарів, можлива більша кількість) захисту у вигляді дисків, діаметри дисків та їх товщини і 
матеріали можуть змінюватись; б) спрощену модель багатошарового (6 шарів, можлива більша кількість) циліндричного 
захисту, товщини та матеріали шарів можуть змінюватися. Ці моделі дозволяють оптимізувати товщини, матеріали та 
порядок розміщення шарів радіаційного захисту як для гама- випромінювання так і для нейтронів ВЯП. Розраховано 
виходи та спектральні розподіли гамма-квантів довгоживучих радіонуклідів ВЯП після проходження захистів з Fe, Pb, U, 
UO2. Проведено порівняння ефективності захистів із важких елементів із захистом із сталі. Виконано розрахунки зміни 
спектра нейтронів ВЯП, створюваних 244Cm, при проходженні захистів з Fe та Pb різної товщини. Розглянуто варіанти 
мінімізації нейтронного випромінювання за рахунок різних варіантів завантаження ВТВЗ з різним рівнем вигоряння. Як 
нормувальний варіант розглядалося завантаження контейнера 31 ВТВЗ з вигорянням 40.5 МВт×добу/тU. З метою безпеки 
перевезень розроблена тривимірна модель контейнера для аналізу процесів теплопередачі та охолодження ВЯП з різним 
рівнем вигорання як всередині герметичної корзини, так і крізь елементи конструкцій захистів від гама-випромінювання і 
нейтронів. Розроблена інженерна модель комбінованого захисту транспортного контейнера на основі елементів з 
великим атомним номером і зниженою щільністю при дотриманні геометричних і вагових характеристик ТК.

Реферат (англ)

 To study the impact on the protective properties of various materials for thicknesses that are similar to the characteristics of 
the HI-STAR 190 UA transport container, the MCNP and PHITS software packages have developed simplified models of 
protection: a) flat multilayer (6 layers, more possible) protection in the form discs, disc diameters and their thicknesses and 
materials may vary; b) a simplified model of multilayer (6 layers, more possible) cylindrical protection, the thicknesses and 
materials of the layers may vary. These models make it possible to optimize thicknesses, materials and the order of placement of 
radiation protection layers for both gamma radiation and neutrons of spent nuclear fuel. The yields and spectral distributions of 
gamma quanta of long-lived radionuclides of spent fuel after passing through protections with Fe, Pb, U, UO2 were calculated. A 
comparison of the effectiveness of protection from heavy elements with protection from steel is carried out. Calculations were 
made of the change in the spectrum of SNF neutrons created by 244Cm when passing through Fe and Pb shields of different 
thicknesses. Options for minimizing neutron radiation due to various options for loading VTVZ with different levels of burnout 
are considered. Loading of container 31 VTVZ with a burn-up of 40.5 MW×day/tU was considered as a rationing option. For the 
purpose of transportation safety, a three-dimensional model of the container has been developed for the analysis of heat 
transfer and cooling processes of spent fuel with different levels of burnout both inside the sealed basket and through the 
elements of the protection structures against gamma radiation and neutrons. An engineering model of the combined protection 
of the transport container based on elements with a large atomic number and reduced density while observing the geometric 
and weight characteristics of the transport container was developed.

Індекс УДК: 613.648:504.064, 621.039.51

Коди тематичних рубрик НТІ: 76.33.39.05



6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Моделі радіаційних захистів транспортного контейнера з областю ВЯП у вигляді аналога корзини 
ТК «HI-STAR 190 UA» з 31 ВТВЗ та гомогенізованою областю ВЯП аналогічного розміру.

Назва продукції (англ): Models of radiation protection of a transport container with an area of SNF in the form of an analogue 
of the basket of TC "HI-STAR 190 UA" with 31 VTVZ and a homogenized area of SNF of a similar size

Очікувані результати: Технології, Методи, теорії

Галузь застосування: ядерна енергетика

Опис продукції (укр): Визначено радіаційні захисти ТК з оптимальними параметрами. Визначено оптимальні варіанти 
розміщення ВТВЗ з різним рівнем вигорання і часом зберігання з урахуванням теплопереносу в транспортному 
контейнері. Розроблена інженерна модель комбінованого захисту від гамма-квантів, на основі елементів з великим 
атомним номером і зниженою щільністю при дотриманні геометричних і вагових характеристик ТК.

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

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 

Виробник продукції: ХНУ імені В.Н.Каразіна

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

Перспективні ринки: Україна

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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