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Isradimas priklauso branduolinés energetikos sriciai, bdtent, apraSytas kanalinio urano-grafito
branduolinio reaktoriaus eksploatacijos budas.

Kanalinio urano-grafito branduolinio reaktoriaus eksploatacijos bilidas, pagal kurj i§ aktyviosios
reaktoriaus zonos iskraunami papildomi sugéréjai ir 'iSdegusios' $iluma i§skiriancios rinklés su urano kuru ir j jy
vieta patalpinamos $iluma iSskiriancios rinklés su 'Svieziu' urano-erbio kuru. ISkrovus visus papildomus
sugéréjus aktyviojoje zonoje palaikoma tokia erbio koncentracija, kuriai esant erbio poveikis | aktyviosios
zonos reaktyvuma sudaro ne maziau kaip 80% nuo poveikio reaktyvumui papildomy sugéréjy iSkrauty prie$
jkraunant $ilumg i$skiriancias rinkles su urano-erbio kuru. 8is bidas pasizymi tuo, kad pagal Siluma
igskirian&iy rinkliy su urano ir urano-erbio kuru idegimo laipsnj jos yra pakei¢iamos Silumg iSskirianciomis
rinklémis su atidirbusiu kuru, kurio i§degimo laipsnis nevirsija 80% projektinio ir papildomai iSdegina jas iki
i§degimo laipsnio ne daugiau kaip 90% nuo projektinio iSdegimo, kur Silumg iskirianciy rinkliy su atidirbusiu
kuru dalis neturi virdyti 20% visy $iluma iskiriangiy rinkliy aktyvioje zonoje. Be viso to, Silumg iSskiriancios
rinklés su atidirbusiu kuru yra patalpinamos aktyvios zonos periferijoje.
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Isradimas priskiriamas branduolinés energetikos sriciai ir apraSo kanalinio urano-grafito
branduolinio reaktoriaus eksploatacijos bida.

Zinomas kanalinio urano-grafito branduolinio reaktoriaus eksploatacijos btdas, pasiZymintis
tuo, kad nusistovéjusiame reaktoriaus darbo reZime i$ reaktoriaus aktyvios zonos iSkraunami
“igdege” $ilumg iSskiriantys elementai su urano kuru ir jy vietoje patalpinami elementai su
“%vieziu” urano kuru (AtomHast sHeprus, 1987, t. 62, Nr. 4, p. 219-226).

Pagal nurodyta biidg papildomi sugéréjai yra aktyvioje zonoje per visg branduolinio reaktoriaus
eksploatacija. Toks sprendimas leido gauti saugy reaktoriaus darbui garo reaktyvumo
koeficienta 1.

Tadiau dél papildomo sugéréjo nuolatinio laikymo aktyvioje zonoje kuro i8degimo laipsnis
sumazéjo 25% ir kuro dedamosios diskontuotos i$laidos padidéjo 30%. Tai Zymiai pablogino
reaktoriaus RBMK ekonominius rodiklius.

Be to, dél “pagreitinto” Siluma i$skirianéiy rinkliy iSkrovimo i reaktoriaus, labai padidéjo Silumg
isskirianciy rinkliy su atidirbusiu kuru (SIRAK), po iskrovimo patalpinty i baseinus-saugyklas
pacioje atominéje jégainéje (kur tarp SIRAK vyrauja SIRAK su kuru, kurio vidutinis i$degimo
laipsnis siekia viso tik 70% nuo projektinio idegimo laipsnio) kiekiai, dél ko paastréjo Siaip jau
astri radioaktyviy atlieky saugojimo problema.

$io metodo trikumas yra ir tas, kad iSlieka atsitiktinio ar ty¢inio papildomo sugérejo iskrovimo i8
aktyvios zonos pavojus, dél ko sumaZéja reaktoriaus RBMK eksploatacijos saugumas.

Artimiausias pasililytajam yra kanalinio urano-grafito branduolinio reaktoriaus eksploatacijos
biidas, kurio esmé yra ta, kad nusistovéjusio reaktoriaus darbo reZimo metu i3 aktyvios
reaktoriaus zonos i$kraunami papildomi sugéréjai ir “i3degg” Silumg iSskiriantys elementai, 0 jy
vieta patalpinamos Silumg iSskiriancios rinkles su SvieZiu urano-erbio kuru, kai po visy
papildomy sugéréjy iskrovimo aktyvioje zonoje yra palaikoma tokia erbio koncentracija kuriai
esant jos poveikis | aktyvios zonos reaktyvuma atitinka ne maziau 80% poveikio j aktyvios zonos
reaktyvumg iSkrauty papildomy sugerejy (ITatent PO No. 2100852, k1. G 21 C 7/04, omy6m.
1977).

Sis bidas leido padidinti urano-grafito branduolinio reaktoriaus ekonomiskuma ir Jo saugumo
lygi.

Prie pagrindiniy $io bido triikkumy reikia priskirti tai, kad ekonominiai rodikliai pabjogéja det to,
kad giluma i3skiriancios rinklés su erbio-urano branduoliniu kuru yra brangesnés, negu rinklés be
erbio. Pagal §j biida eksploatuojant reaktoriy irgi negalima iki galo sudeginti atidirbusiy Silumg
isskiriandiy rinkliy, kurios dideliais kiekiais saugomos baseinuose-saugyklose su palyginti
nedideliu i3degimo laipsniu, o tai neigiamai atsiliepia atominés jégainés kuro ciklo
ekonominiams rodikliams. Be to, patalpinant §ilumg i$skiriancias rinkles su erbiu aktyvios zonos
periferijoje, padidéja neproduktyvioji neutrony iSeiga ir sumazeja rinkliy patikimumas.

U#davinio, kurio sprendimui skiriamas 3is iSradimas, esmg sudaro kuro ciklo ekonomiSkuma
pagerinimas, i§laikant $iuolaikinj urano-grafito reaktoriaus saugumo lygj.
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Techninj rezultata, kurio pasiekimg uZtikrina $is iSradimas, sudaro naujo urano-erbio kuro
ckonomija iSlaikant reaktoriaus galinguma, gilesnis atidirbusiy $iluma iSskirianciy rinkliy
i8degimas, iSdegusiy rinkliy kiekiy sumaZinimas, kuro, kuris yra baseinuose-saugyklose
ikikritiSkumo didinimas bei transporto i$laidy maZinimas.

Minéti rezultatai gaunami dél pasiiilyto urano-grafito branduolinio reaktoriaus eksploatacijos
biido, iskraunant i aktyvios reaktoriaus zonos papildomus sugéréjus ir “iddegusias” Siluma
iSskiriancias rinkles su urano kuru ir vietoje jy patalpinant $iluma iSskiriandias rinkles su
“SvieZiu” urano-erbio kuru, kai aktyviore zonoje po visy papildomy sugéréjy iskrovimo yra
palaikoma tokia erbio koncentracija, kuriai esant jos poveikis aktyviosios zonos reaktyvumui
atitinka ne maZiau 80% poveikio | aktyvios zonos reaktyvumga papildomy sugéréjy iskrauty nuo
Silumg Silumg iSskirianciy rinkliy su urano-erbic kuru jkrovimo pradzios, iSdegus §iluma
iSskirianc¢ioms rinklems su urano ir urano-erbio kuru pagal isdeginimo eiga keiciant jas $iluma
iSskirianc¢ioms rinkléms su atidirbusiu kuru. kurio i$deginimo gylis nevirsija 80% projektinio
iSdeginimo gylio ir baigiant deginti jas iki iSdeginimo laipsnio ne daugiau kaip 90% projektinio,
bet Silumag iSskirianciy rinkliy su atidirbusiu kuru dalis neturi virSyti 209 aktyvios zonos $iluma
i$skirianciy rinkliy skaiciaus, o taip pat déka to, kad Silumg iskirian&ios rinklés su atidirbusiu
kuru patalpinamos aktyvios zonos periferijoje ir be to, kad aktyvioje zonoje vietoje “i§degusiy”
Silumg iSskirianciy rinkliy su atidirbusiu kuru patalpinamos $iluma iSskiriandios rinklés su
maZesniu iSdegimo laipsniu.

Pagal pasiilyta blida reaktoriaus eksploatacija atlickama taip.

Reaktoriaus darbo procese i§ aktyvios zonos palaipsniui $alinami papildomi sugéréjai ir
“i3degusios” Siluma iSskirian¢ios rinklés su uranu, keiéiant jos $iluma isskirianéiomis rinklémis su
urano-erbio kuru. Cia riipestingai sekama, kad pakrauto erbio poveikis j aktyvios zonos
reaktyvumg bty ne maZesnis kaip 80% i3krauty papildomy sugéréjy poveikio j aktyvios zonos
reaktyvuma.

Tal leidZia iSlaikyti reaktyvumo garo koeficiento dydj pradinés jo reik$més lygyje (maZesnés
erbio sugerimo gebos saskaita) ir padidinti kuro i3degimo laipsnj, kadangi erbis turi rezonansinj
sugérimo skerspjivio plotg apie 0,47 eV - 3alia termalizacijos srities. RBMK reaktoriuje vidutiné
grafito temperatiira 200 °C aukstesné uZ vandens temperatlirg, todél nusauséjant neutroniniy
dujy temperatiira pakyla, tai yra neutrony spektras paslenka erbio rezonanso pusén, ko pasekoje
susidaro papildoma neigiama garo reakivvinio efekto dedamoji. Sio reidkinio déka erbis yra
aktyvesnis pagal poveikj garo reaktyvumo koeficientui sugéréjas negu papildomi sugéréjai,
bitent urano-grafito reaktoriuose. Savaime aiSku, erbio jvedimas | aktyvig zona, kaip ir kito bet
kurio sugéréjo isSaukia neutrony nuostolius, kas sumazina kuro i8degimo laipsnj.

Taliau, kadangi urano-grafito reaktoriuje erbis efektyviau veikia | aktytvios zonos garo
reaktyvumo koeficiento kitima negu papildomi sugéréjai, dél to esant tam padiam garo
reaktyvumo koeficientui neutrony nuostoliai aktyvioje zonoje dél joje esancio erbio yra maZesni,
o kuro i§degimo laipsnis yra aukstesnis.

[Sdegimo laipsnio padidéjimas maZina $ilumg iSskirianéiy rinkliy eikvojima ir tuo paciu sumaZina
jy pirkimui, transportavimui, atidirbusio kuro saugojimui bei laidijimui skirtas iSlaidas. Visa tai
didina kuro ciklo ekonomiskuma.

ISdegimo laipsnio padidéjimo pasekoje taip pat atsiranda galimybé panaudoti Siluma
iSskiriancCias rinkles su ne iki galo i§degusiu kuru vietoje §alinamy ir tuo paciu minimizuoti erbio
Silumg iSskirianciy rinkliy eikvojima.

Kaip parodé skaiCiavimai, kurc i8degimo laipsnis pakraunamoms atidirbusioms 3iluma
iSskiriancioms rinkléms neturi virSyti 80% projektinio §degimo laipsnio, kadangi kuro
ekonomijos de! mazy iSdegimo pricaugliy prakti$kai nebilina, bet padidéja padidéja rinkliy
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perkrovimo tempas, dél ko sumazéja reaktoriaus eksploatacijos saugumas. Tuo paciu iSdeginti
rinkles auk$¢iau 90% projektinio laipsnio yra netikslinga, kadangi dideli nuostoliai urano-erbio
iSdegimo laipsnyje, o tai iSSaukia rySky “SvieZiy’ rinkliy ekonomiSkumo mazéjimg ir jy
pereikvojima.

Atidirbusiy Silumg iSskirianéiy rinkliy dalis neturi virSyti 20% rinkliy su kuru aktyvinéje zonoje,
nes priesingu atveju atsiranda Zymus $iluma iSskirianciy rinkliy su urano-erbio kuru i§degimo
nepakankamumas ir garo reaktyvumo koeficientas iSauga iki reikSmes, i$Saukiancios reaktoriaus
saugumo mazejima.

Atidirbusiy Siluma iSskirianciy rinkliy panaudojimo efektas, gali biiti Zymiai padidintas, jeigu jos
pakartotinai patalpinamos periferinése eilése. Skaiciavimai parodé, kad pakartotinai
panaudojamy rinkliy iSdéstymas reaktoriaus periferinéje dalyje “Svieziy” Siluma iSskirianciy
rinkliy su urano-erbio kuru ekonominis efektas padidés nuo 3% iki 8%, kadangi be kuro
papildomo iSdegimo dar sumaZéja neutrony nutekéjimas. Tai paaiSkinama maZesniu neutrony
srautu periferijoje ypa¢ paskutinése eilése, lyginant su aktyvios zonos centrine sritimi. To
pasekoje pageré€ja pakartotinai jkraunamo kuro panaudojimo salygos jo galingumo sumazéjimo
saskaita (sumaZéja temperatiira, terminiai jtempimai, padidéja atsarga iki krizés ir t.t.), sumaZéja
jo perkrovimo tempai, sumaz¢ja $io kuro neigiama jtaka j reaktyvumo efektus.

DidzZiausia reaktoriaus kompanijos trukmeé (dél kuro i8degimo laipsnio padidéjimo) yra stebima
periferinéms rinkléms, todél iSkyla jy atsparumo ilgame laikotarpyje problema. Atidirbusiy
Silumg iSskirian¢iy rinkliy iSdéstymas aktyvios zonos periferijoje eliminuoja $ig problemg ir
didina reaktoriaus patikimumag.

“I8degusios” atidirbusios $iluma iSskiriandios rinklés savo ruoZtu gali biiti keifiamos
atidirbusiomis Silumg i$skirianciomis rinklémis su maZesniu i§degimo laipsniu, ko pasekoje
supaprastes perkrovimo procesas ir energijos i$skyrimo profiliavimas aktyvioje zonoje.

Taigi, pareikSto biido panaudojimas leidZia taupyti $vieZig urano-erbio kura, papildomai
i8deginti atidirbusias $ilumg iSskiriancias rinkles, sumaZinti i§degusiy rinkliy apimtis, padidinti
atidirbusiy Silumg iSskirianéiy rinkliy ikikritiSkuma baseinuose-saugyklose, sumaZinti transporto
18laidas.



LT 4539 B

ISRADIMO APIBREZTIS

Kanalinio urano-grafito branduolinio reaktoriaus eksploatacijos bldas kai i3 aktyviosios
reaktoriaus zonos iskraunami papildomi sugéréjai ir “isdegusios” ilumg iskiriancios rinkles su
urano kuru ir j ju vieta patalpinamos $iluma iskiriancios rinklés su “$vieziu” urano-erbio kuruy,
kai po visy papildomy sugéréjy iSkrovimo aktyvioje zonoje yra palaikoma tokia erbio
koncentracija, kuriai esant erbio poveikis j aktyvios zonos reaktyvumg atitinka ne maziau 80%
iskrauty papildomy sugéréju poveikio j aktyviosios zonos reaktyvumg, besisk iriantis tuo,
kad iluma iéskiriandias rinkles su urano ir urano-erbio kuru joms i3degus keicia Siluma
i$skiriandiomis rinklémis su atidirbusiu kuru, kurio isdegimo gylis nevirsija 80% projektinio. ir
Sias papildomai iSdegina iki iSdegimo laipsnio ne daugiau 90% nuo projektinio isdeginimo, bet
Siluma iSskirianéiy rinkliy su atidirbusiu kuru dalis neturi virSyti 20% visy Siluma iSskirianciy
rinkliy aktyvioje zonoje.

Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad 3ilumg iSskiriandias rinkles su atidirbusiu
kuru talpina aktyvios zonos periferijoje.

Bidas pagal 1ir 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad aktyvioje zonoje “i§degusios” Siluma
i$skiriandios rinkles su atidirbusiu kuru keidia i $iluma i$skiriandias rinkles su maZesniu iSdegimo
gyvliu.
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