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ISradimas priskiriamas branduolinei technikai ir susietas su vandeniu ausinamy, bltent, kanaliniy urano -
grafito RBMK tipo reaktoriy aktyviyjy zony konstrukcijomis, o taip pat su vandens - vandens reaktoriy ir
vandeniu ausinamy branduoliniy reaktoriy, naudojanciy kurui urano oksidg su iSdegandiu erbio oksido
sugeérikliu, Silumg iSskirian¢iyjy rinkliy konstrukcijomis.

Pagal §j iSradima kanalinio vandeniu ausinamo urano - grafito reaktoriaus aktyviojoje zonoje, turincioje
Silumg isskirianciasias rinkles su branduoliniu kuru i$ urano oksido, kuriame yra ne maziau 0,3% erbio oksido
(Er,04), urano oksidu naudojamas urano dioksidas (UO,), esant kure erbio oksido ne daugiau 0,46 masés %
pagal erbj, o salyginé urano U - 235 masés dalis branduoliniame kure yra 2,35 - 2,65 masés %. Vandeniu
ausinamo branduolinio reaktoriaus Siluma iSskiriancioji rinklé turi Silumg iSskiriancius elementus, pripildytus
branduolinio kuro tableéiy i§ urano dioksido (UO,) su ne maziau 0,2% erbio oksido (Er,03) priedu, urano U -
235 sglyginé mases dalis branduoliniame kure yra 2,35 - 2,65 masés %, o erbio oksido branduoliniame kure
yra ne daugiau 0,46 masés %.
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Technikos sritis, kuriai priklauso iSradimas.

ISradimas priskiriamas branduolinei technikai ir susietas su vandeniu
auSinamy, biitent, kanaliniy urano — grafito RBMK tipo reaktoriy aktyviyjy
zony konstrukcijomis, o taip pat su vandens — vandens reaktoriy ir vandeniu
auSinamy branduoliniy reaktoriy, naudojanéiy kurui urano oksida su i3deganciu
erbio oksido sugeérikliu, Siluma iSskirian¢iyjy rinkliy konstrukcijomis.

Technikos lygis.

Vandeniu ausinamy branduoliniy reaktoriy aktyviosios zonos §iuo metu
sudaromos i$ Silumg i$skirian¢iyjy rinkliy, sudaryty i$ jvairios sudeéties kuro su
i8degancio sugeriklio priedu. Tai jgalina kompensuoti reaktyvuma, iSlyginti
energijos iSsiskyrimag visame aktyviosios zonos tiiryje ir nustatytame lygyje
palaikyti reaktyvumo temperatiirinj koeficientg. ISdegan¢iu sugérikliu
naudojami retyjy Zemiy elementai ir jy oksidai, daZnai erbis (WO 95/04994).

Naudojant erbj kaip iSdegantj sugériklj, jo, skirtingai, negu kity retyjy
Zemés elementy, reikia Zymiai maziau pridéti j branduolinj kura, dél to pageréja
kuro fizikinés, Siluminés - techninés ir technologinés savybes. PavyzdZziui,
prideéjus j kurg erbio, kuro Siluminio laidumo koeficientas pakinta mazai.

Yra Zinoma kanalinio urano - grafito reaktoriaus aktyvioji zona, sudaryta
18 Silumg iSskirianciyjy rinkiig, kur kuras yra urano oksidas, o tiksliau urano
oksidas, turintis 0,3 - 0,8% erbio (RU 2065627, 1996). Esant erbio RBMK kure,
galima aktyviojoje zonoje papildomus sugeriklius (PS) pakeisti S$iluma

iSskirianciosiomis rinklémis ir tuomet giliau iSdega kuras.
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Tokiu biidu, | RBMK tipo reaktoriy $iluma iSskirianciyjy rinkliy kura
pridéjus erbio, galima iSspresti $iam reaktoriy tipui bidingy problemy.

Tadiau, naudojant kurui biitent urano oksida su erbio priedu, nepilnai
iSnaudojami anks¢iau paminéti erbio pranaSumai.

Artimiausia apraSomai vandeniu aulinamo branduolinio reaktoriaus
$iluma iSskirianciajai rinklei (SIR) yra Siluma iSskiriandioji rinklé, turinti $iluma
isskirian¢ius elementus, pripildytus branduolinio kuro table¢iy i3 urano dioksido
(UO,) su ne maziau 0,2% erbio oksido (Er,0s) priedu (WO 91/14268).

Esant $§io zinomo vandeniu ausinamo reaktoriaus SIR kure 0,2-1,5%
erbio, galima sumaZinti SilumneSyje — vandenyje boro koncentracija Ir taip
sumazinti temperatlirinj koeficienta vandens — vandens tipo reaktoriaus
letintuvui,

Tad, naudojant anks¢iau aprasyty nurodyty tipy vandeniu auSinamy
reaktoriy kurg, turintj pakankamai pladias erbio koncentracijas, siekiama
pagerinti SIR ir aktyviyjy zony parametrus, bet neatsizvelgiama j tai, kad paties
kuro charakteristikos Siek tiek pablogéja ir kartu pablogéja reaktoriaus
eksploatavimo salygos. I8 tikro, jei kure erbio yra daugiau kaip 1%, tuomet erbis
pasiskirsto labiau netolygiai kuro tiiryje, pablogéja kuro technologines savybes ir
todél jo panaudojimo koeficijentas sumazéja. Pablogéjus kuro panaudojimui
savo ruoztu pablogéja, ypaé RBMK tipo reaktoriaus, aktyviosios zonos
parametrai. '

[Sradimo esme.

Isradimo wuZzdavinys yra sukurti vandeniu auSinamo branduolinio
reaktoriaus aktyviagja zona ir Siluma iSskiriancigja rinklg, pasiZyminCias
pagerintomis charakteristik(;mis.

Sprendziant § uzdavinj, gaunami nauji techniniai rezultatai, biitent,
padidéja kuro iSdegimo laipsnis, sumazéja neutrony erdvinio — energetinio

pasiskirstymo aktyviojoje zonoje netolygumas, kanaliniame branduoliniame
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reaktoriuje sumazéja dehidratacijos efektas, padidéja i§ naujo paleisto
nukenksminto reaktoriaus aktyviosios zonos pokriziskumas.

Sie techniniai rezultatai pasiekiami, kai Zzinomo kanalinio vandeniu
auSinamo urano - grafito reaktoriaus aktyviojoje zonoje, turincioje $iluma
iSskirian¢iasias rinkles su branduoliniu kuru i§ urano oksido, kuriame yra ne
maziau 0,3% erbio oksido (Er,03), urano oksidu naudojamas urano dioksidas
(UOz), esant kure erbio oksido ne daugiau 0,46 masés% pagal erbj, o salyginé
urano U -235 masés dalis branduoliniame kure yra 2,35 -2,65 masés%.

Vandeniu audinamo branduolinio reaktoriaus Silumga iSskirianciojoje
rinkléje, turinCioje Silumga iSskiriancius elementus, pripildytus branduolinio kuro
table¢iy i3 urano dioksido (UO;) su ne maziau 0,2% erbio oksido (Er;Os)
priedu, urano U - 235 salyginé masés dalis branduoliniame kure yra 2,35 - 2,65
masés%, o erbio oksido branduoliniame kure yra ne daugiau 0,46 masés% .

Tikslinga naudoti branduolinj kura, kuriame urano U - 235 salyginé
masés dalis sudaro 2,4%, o erbio oksido — 0,41 + 0,005 masés% pagal erbj.

ApraSomo iSradimo skiriamasis poZymis yra toks.

Pasirenkant urano oksidu biitent urano dioksidg (UO,), turintj erbio
oksido 0,3 - 0,46 masés% pagal erbj, i$ esmes nepasikeicia branduolinio kuro
tankis, taip iSsaugomi aktyviosios zonos fizikiniai parametrai, susije¢ su
neutronais. Bandymais buvo nustatyta, kad, iSlaikant anks¢iau nurodytas salygas,
naudojant urano — erbio kura, reikia naudoti tokj kura, kuriame urano U - 235
yra 2,35 - 2,65 mases%. Tik tuo atveju pilniau iSdega kuras, sumazéja neutrony
erdvinio — energetinio pasiskirstymo netolygumas aktyviosios zonos tiryje,
maZzesnis dehidratacijos efektas, padideéja i§ naujo paleisto nukenksminto
reaktoriaus aktyvios zonos pokriziSkumas.

Nustatyta, kad padidinus erbio koncentracija vir§ nustatyto kiekio,
sumazéja branduolinio kuro tankis ir padidéja branduolinio kuro atviras
akytumas, tuo paciu pablogéja fizikiniai parametrai, susij¢ su neutronais, ir

technologinés savybés. Be to, esant kure erbio koncentracijai 0,2 ~ 0,46 masés%
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pagal erbj, Zymiai sumaZzéja jo koncentracijy netolygumas branduoliniame kure,
tai praktidkai pasalina neigiama poveikj erdviniam - energetiniam elektrony -
pasiskirstymui, t. y. kuro funkcionavimo salygoms Siluma i$skiriancioje rinkléje,
nes tuo atveju erbio savaiminis blokavimas yra nykstamai maZzas.

Duomenys, patvirtinantys, kad galima realizuoti iSradima.

Aktyvioji zona formuojama i3 $ilumg i8skirianCiyjy rinkliy su apraSytos
sudéties urano - erbio kuru rinkinio. Zonoje patalpinami papildomi neutrony
absorberiai ir reguliavimo jtaisai. Eksploatuojant dalis papildomy absorberiy
aktyviojoje zonoje pakeifiama naujomis $iluma iSskirianciosiomis rinklemis su
urano — erbio kuru. Rinkliy ir papildomy absorberiy, patalpinty aktyviojoje
zonoje, kiekj nustato i§ anksto fizikiniy parametry, susijusiy su neutronais,
skaiGiavimu pagal Zinomas programas. Siluma i$skirianiyjy rinkliy galios
sumazéjimas, naudojant urano - erbio kura, kompensuojamas kuro
prisodrinimu. Procesui vykstant, aktyviosios zonos parametrai nuolat stebimi ir
palaikomi reikalingose ribose zinomais budais.

Aprasoma Silumg i$skirian¢ioji rinklé gali biiti pagaminama jprastu biidu
jprastomis priemonémis standartiniais jrengimais. Silloma gaminti Siluma
isskirianciosios rinklés elementus, uzpildytus branduolinio kuro tabletémis
urano dioksido (UO;) su erbio oksido (Er,Os) priedu. Kuras privalo buti
nustatytos fazinés sudéties, turéti nustatyty vidutinj griideliy dydj, maksimaly
nesureagavusiy daleliy dydj ir kitus parametrus.

Branduolinio kuro pagaminimo technologija yra tokia. MaiSykleje, pvz.
mentinio tipo, ruosiamas dviejy komponenty urano dioksido ir erbio oksido
reikiamos sudéties miSinys, kuris po to sumaiSomas su standartiniais
plastifikatoriais. Gautas miSinys granuliuojamas, véliau granulés smulkinamos ir
sijojamos, ruodiant presavimo miltelius. Pastaruosius iSdziovinus 15 Jy
presuojamos tabletés ir jos sukepinamos. Gautomis tabletemis uzpildomi Siluma

iSskiriantys elementai, i§ kuriy sudarytos $ilumg isskirianciosios rinklés.
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Visuose Siluma iSskirianciosios rinklés gamybos etapuose parametrai
nuolat kontrolinuojami. Erbio kiekio kure kontrolé gali biiti vykdoma jvairiais .

bilidais, pvz. rentgeno — radiometriniu.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Kanalinio vandeniu au$inamo branduolinio reaktoriaus aktyvioji zona,
turinti Silumg iSskirianéiyjy rinkliy su branduoliniu kuru i§ urano oksido,
kuriame yra ne maziau 0,3% erbio oksido (Er;O3), besiskirianti
tuo, kad urano oksidu naudojamas urano dioksidas (UO;), kur salyginé urano
U - 235 masés dalis branduoliniame kure yra 2,35 - 2,65 masés%, o erbio
branduoliniame kure yra ne daugiau 0,46 masés%, skaiCiuojant pagal erbj.

2. Kanalinio vandeniu auSinamo branduolinio reaktoriaus aktyvioji zona
pagal 1 punktg,b e s i s ki r i a nt i tuo, kad branduoliniame kure
salyginé urano U - 235 masés dalis yra 2,4 masés%.

3. Kanalinio vandeniu ausinamo branduolinio reaktoriaus aktyvioji zona
pagal 1 arba 2 punktus, b e si s kiriant i tuo, kad branduoliniame
kure erbio oksido kiekis sudaro 0,41+0,005 masés% pagal erbj.

4,  Kanalinio vandeniu aus$inamo branduolinio reaktoriaus S$iluma
iskirianCioji rinklé sudaryta i§ S$ilumg iSskirianc¢iy elementy, pripildyty
branduolinio kuro tabletémis 1§ urano dioksido ( UO; ), turindio ne maziau
0,2% erbio oksido (Er:0;) priedo,b e s i s ki ri a nt i tuo, kad erbio
oksido kiekis branduoliniame kure sudaro ne daugiau 0,46 mases% pagal erbj, o
salyginé U - 235 masés dalis yra 2,35 - 2',65 mases%.

5. Kanalinio vandeniu auSinamo branduolinio reaktoriaus S$iluma
iSskiriancioji rinkle pagal 4 punktg, b e s i s k i r i a n t i tuo, kad
salyginé U — 235 masés dalis branduoliniame kure sudaro 2,4% masés.

6. Kanalinio vandeniu auinamo branduolinio reaktoriaus $iluma
iSskirianCioji rinklé pagal 4 arba 5 punktus,b e s i s k i ri a n ti tuo,
kad erbio oksido kiekis branduoliniame kure yra 0,41+ 0,005 masés% pagal

erbj.
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