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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïåðåäâèæíûì

çàùèòíûì êîíòåéíåðàì è ïðåäíàçíà÷åíî äë 
òðàíñïîðòèðîâàíè  è/èëè õðàíåíè  îòðàáîòàâøåãî
 äåðíîãî òîïëèâà. Êîíòåéíåð äë 
òðàíñïîðòèðîâàíè  è/èëè õðàíåíè  îòðàáîòàâøåãî
 äåðíîãî òîïëèâà ñîäåðæèò êðûøêó, äíèùå,
ñîåäèíåííîå ñ êîðïóñîì, âûïîëíåííûì èç
îòäåëüíûõ ñåêöèé, âêëþ÷àþùèõ ðóëîíû èç ãèáêîãî

ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà. Ðóëîíû ñåêöèé âûïîëíåíû ñ
ðàçíûì êîëè÷åñòâîì âèòêîâ. Êîëè÷åñòâî âèòêîâ
çàâèñèò îò ðàäèîàêòèâíîñòè è ðàñïðåäåëåíè  ïî
äëèíå êîíòåéíåðà ïðåäïîëàãàåìîãî çàãðóæàåìîãî
òîïëèâà. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò îáëåã÷èòü
òðàíñïîðòèðîâêó òðàíñïîðòíîãî óïàêîâî÷íîãî
êîíòåéíåðà â òåõ ÷àñò õ êîíòåéíåðà, ãäå
êîíñòðóêòèâíî ðàäèîàêòèâíîñòü çàãðóæàåìîãî
îòðàáîòàâøåãî  äåðíîãî òîïëèâà ìåíüøå. 1 èë.
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(54) CONTAINER FOR SHIPMENT AND/OR STORAGE OF SPENT NUCLEAR FUEL

(57) Abstract: 
FIELD: mobile shielding containers for

shipment and/or storage of spent nuclear fuel.
SUBSTANCE: proposed container designed for

shipment and/or storage of spent nuclear fuel has
cover and bottom joined with its body which is
built of separate sections incorporating flexible
sheet material rolls. These rolls have different
number of turns depending on radioactivity of
fuel to be loaded and its distribution over
container length.

EFFECT: facilitated transport of container

parts designed to hold spent nuclear fuel whose
radioactivity is lower.

1 cl, 1 dwg
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RU 2 300 154 C1

Îáëàñòü òåõíèêè
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïåðåäâèæíûì çàùèòíûì êîíòåéíåðàì è ïðåäíàçíà÷åíî äë 

òðàíñïîðòèðîâàíè  è/èëè õðàíåíè  îòðàáîòàâøåãî  äåðíîãî òîïëèâà.
Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Èçâåñòíû êîíòåéíåðû äë  òðàíñïîðòèðîâàíè  è õðàíåíè  îòðàáîòàâøåãî  äåðíîãî

òîïëèâà (ÎßÒ):
-ÒÊ-6 (òðàíñïîðòíûé êîìïëåêò) - äë  ÎßÒ ÂÂÝÐ-440;
-ÒÊ-8 - äë  ÎßÒ ÐÁÌÊ-1000;
-ÒÊ-11 - äë  ÎßÒ ÁÍ-350 è ÁÍ-600;
-ÒÊ-13 - äë  ÎßÒ ÂÂÝÐ-1000;
-ÒÊ-18 - äë  ÎßÒ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê
(Åæåìåñ ÷íûé òåîðåòè÷åñêèé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë Ìèíèñòåðñòâà ÐÔ ïî

àòîìíîé ýíåðãèè ßäåðíîãî îáùåñòâà Ðîññèè è Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè Íàóê, "Àòîìíà 
Ýíåðãè ", òîì 89, âûï.4, îêò áðü 2000, ñ.273-284, "Äëèòåëüíîå õðàíåíèå è
òðàíñïîðòèðîâàíèå îòðàáîòàâøåãî  äåðíîãî òîïëèâà").

Â êîíñòðóêöèè êîðïóñîâ âûøåïåðå÷èñëåííûõ êîíòåéíåðîâ ïðèìåí þòñ  äîðîãîñòî ùèå,
òîëñòîñòåííûå (äî 350 ìì) ïîêîâêè. Âñå ýòè êîíòåéíåðû èìåþò ôîðìó öèëèíäðà. Ñòåíêè ó
êàæäîãî êîíòåéíåðà ïîñòî ííîé òîëùèíû. Ýòè ÒÊ ñîçäàâàëèñü â 1983-1991 ãã. è ñðîê èõ
ñëóæáû, ñîñòàâë þùèé 20 ëåò, èñòåêàåò â 2011 ã., è ïîýòîìó òðåáóåòñ  èõ çàìåíà è
ìîäåðíèçàöè . Ïîìèìî ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ïî áåçîïàñíîñòè, èçëîæåííûõ â
«Ïðàâèëàõ áåçîïàñíîñòè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ» (ÍÏ-053-04) è
êàñàþùèõñ  îáåñïå÷åíè   äåðíîé è ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè, ðàáîòîñïîñîáíîñòè è
íàäåæíîñòè ïðè íîðìàëüíûõ è àâàðèéíûõ óñëîâè õ ýêñïëóàòàöèè ê íîâûì êîíòåéíåðàì
áóäóò ïðåäú âë òüñ  òðåáîâàíè , îïòèìèçèðóþùèå åãî ìàññó è ñòîèìîñòü, ïî ñëåäóþùèì
òðåì ïðè÷èíàì:

1. Îãðàíè÷åíè  ïî ìàññå èç-çà âîçìîæíîñòåé òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûìè
ïåðåâîçèòñ  ÒÓÊ. Òàê, íàïðèìåð, òðàíñïîðòèðîâêà òðàíñïîðòíîãî óïàêîâî÷íîãî êîíòåéíåðà
(ÒÓÊ) ñ îòðàáîòàâøèìè òåïëîâûäåë þùèìè ñáîðêàìè (ÎÒÂÑ) Áåëî ðñêîé ÀÝÑ íà
æåëåçíîäîðîæíîé ïëàòôîðìå ñ äâóì  4-îñíûìè ãðóçîâûìè òåëåæêàìè ïðîâîäèòñ  áåç
îãðàíè÷åíèé ïðè ìàññå êîíòåéíåðà äî 100 ò. Ïðè áîëüøåé ìàññå íåîáõîäèìî ëèáî
îãðàíè÷èâàòü ñêîðîñòü äâèæåíè  æ/ä ñîñòàâà è óìåíüøàòü ðåñóðñ ãðóçîâûõ òåëåæåê, ëèáî
ñîçäàâàòü óíèêàëüíûé 12-îñíûé æ/ä òðàíñïîðòåð, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî â óñëîâè õ
ðîññèéñêèõ æåëåçíûõ äîðîã áóäåò çàâåäîìî îãðàíè÷åíî èç-çà åãî áîëüøîé äëèíû. Ïðè
ïåðåâîçêå ÒÓÊ ñ ÎÒÂÑ Áèëèáèíñêîé ÀÝÑ àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì ïî çèìíèêàì èëè
áåçäîðîæüþ â óñëîâè õ Êðàéíåãî Ñåâåðà ìàññà ãðóçà îãðàíè÷åíà âåëè÷èíîé 50 ò.

2. Îãðàíè÷åíè  ïî ìàññå èç-çà âîçìîæíîñòåé ïîãðóçî-ðàçãðóçî÷íûõ ìåõàíèçìîâ,
èìåþùèõñ  íà ÀÝÑ è ïóíêòàõ ïåðåãðóçêè èëè ïðèåìà ÎßÒ. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ïåðåâîçêå
ÒÓÊ ñ ÎÒÂÑ ðåàêòîðà ÁÍ-350 èç ã.Àêòàó â ã.Êóð÷àòîâ (Íàöèîíàëüíûé  äåðíûé öåíòð
Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí) ìàññà ÒÓÊ îãðàíè÷åíà âåëè÷èíîé 30 ò - ìàêñèìàëüíîé
ãðóçîïîäúåìíîñòüþ èìåþùåãîñ  êðàíà.

3. Ñòîèìîñòü ÒÓÊ âî ìíîãîì îïðåäåë åòñ  çàòðàòàìè íà ïðèîáðåòåíèå ñòàëè, èç êîòîðîé
èçãîòîâëåí åãî êîðïóñ, ïîýòîìó ìèíèìèçàöè  ìàññû íåìàëîâàæíûé ôàêòîð ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ÒÓÊ. Åãî óäåøåâëåíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñíèæåíè  ìàòåðèàëîåìêîñòè.

Èçâåñòåí êîíòåéíåð äë  òðàíñïîðòèðîâêè è/èëè õðàíåíè  ÎßÒ, ñîäåðæàùèé
ìåòàëëè÷åñêèå íàðóæíóþ è âíóòðåííþþ öèëèíäðè÷åñêèå îáîëî÷êè ñ äíèùàìè, ïîëîñòü
ìåæäó êîòîðûìè çàïîëíåíà ò æåëûì áåòîíîì, è ãåðìåòè÷íîå ïåðåêðûòèå. Ãåðìåòè÷íîå
ïåðåêðûòèå âûïîëíåíî â âèäå äâóõ êðûøåê, óñòàíîâëåííûõ îäíà íàä äðóãîé íà îáùåì
îñíîâàíèè è îáðàçóþùèõ ñ ïîñëåäíèì äâà êîíöåíòðè÷íûõ ãåðìåòèçèðóþùèõ êîíòóðà.
Âíóòðè áåòîííîãî çàïîëíèòåë  (âñòàâêè) ñ çàçîðîì îòíîñèòåëüíî íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé
îáîëî÷êè ðàçìåùåíî àðìèðîâàíèå â âèäå ðåøåòêè, ñîñòî ùåé èç êîëüöåâûõ è ïðîäîëüíûõ
ýëåìåíòîâ, ñîåäèíåííûõ ñ äíèùåì íàðóæíîé îáîëî÷êè è îñíîâàíèåì êðûøåê. Ìåæäó
ðåøåòêîé è âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êîé ñ çàçîðîì îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåé
óñòàíîâëåí ýêðàíèðóþùèé ñèëîâîé ñòàêàí, ñîåäèíåííûé ñ îñíîâàíèåì êðûøåê è ñâ çàííûé
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RU 2 300 154 C1

ñ ðåøåòêîé ñòåðæí ìè (Ïàòåíò ÐÔ ¹ 2084975, G21F 5/008, ïóáë. 20.07.97).
Îñíîâíîé åãî íåäîñòàòîê ñâ çàí ñ íåâîçìîæíîñòüþ ñîçäàíè  ìåòàëëîáåòîííîãî

êîíòåéíåðà äëèíîé áîëåå 10 ì, îáëàäàþùåãî äîñòàòî÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ ïðè
íîðìàëüíûõ è àâàðèéíûõ óñëîâè õ ýêñïëóàòàöèè, â òî âðåì  êàê äë  íåêîòîðûõ ÎÒÂÑ
äëèíîé áîëåå 10 ì òðåáóåòñ  ñîîòâåòñòâóþùà  äëèíà êîíòåéíåðà. Äðóãèì íåäîñòàòêîì
ìîæíî íàçâàòü áîëüøóþ ìàòåðèàëîåìêîñòü è âåñ ñâûøå 100 òîíí, åñëè èçãîòîâèòü
êîíòåéíåð äëèíîé 10 ì, ÷òî âëå÷åò ïîâûøåííûå òðåáîâàíè  ê ñðåäñòâàì òðàíñïîðòèðîâêè
êîíòåéíåðà.

Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà áûë âûáðàí êîíòåéíåð äë  òðàíñïîðòèðîâêè è/èëè õðàíåíè  ÎßÒ
(ïàòåíò ÐÔ ¹ 2213382, G21F 5/008, îïóáë. 27.09.2003). Êîíòåéíåð ñîäåðæèò êîðïóñ â
âèäå êîàêñèàëüíî ðàñïîëîæåííûõ íàðóæíîé è âíóòðåííåé îáîëî÷åê, ñîåäèíåííûõ ñ
äíèùåì, è êðûøêó, ïðè ýòîì ïðîñòðàíñòâî ìåæäó îáîëî÷êàìè çàïîëíåíî ðóëîíîì èç
ãèáêîãî ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà.

Êîðïóñ âûïîëíåí èç îòäåëüíûõ ñåêöèé, æåñòêî è ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåííûõ ïî òîðöåâûì
ïîâåðõíîñò ì ìåæäó ñîáîé.

Êîíòåéíåð èìååò öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó, ðàññ÷èòàí è ñïðîåêòèðîâàí íà îáåñïå÷åíèå
çàùèòû ïåðñîíàëà îò èçëó÷åíè  ÎÒÂÑ è ïðåäîõðàíåíè  âíóòðåííåãî ñîäåðæèìîãî ÒÓÊ îò
âîçäåéñòâèé èçâíå ïðè íîðìàëüíûõ è àâàðèéíûõ óñëîâè õ ïåðåâîçêè. Ðàññ÷èòàâ
íåîáõîäèìóþ òîëùèíó ñòåíêè êîíòåéíåðà íàïðîòèâ öåíòðà àêòèâíîé ÷àñòè ÎÒÂÑ,
ñîõðàí ëè åå íåèçìåííîé ïî âñåé äëèíå êîíòåéíåðà. Îäíàêî àêòèâíîñòü ÎÒÂÑ íà
ïðîò æåíèè åå äëèíû ðàçíà  è ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìîùíîñòü äîçû ãàììà-èçëó÷åíè 
íà ïîâåðõíîñòè ÒÓÊ íàïðîòèâ öåíòðà àêòèâíîé ÷àñòè (êàê òðåáóþò íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû)
íå áîëåå ~2 ìÇâ/÷, à ìîùíîñòè äîçû ãàììà-èçëó÷åíè  íàïðîòèâ õâîñòîâèêà è ãîëîâêè ïîä
çàõâàò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Òàêèì îáðàçîì, çàùèòà îò èçëó÷åíè  â îáëàñòè õâîñòîâèêà è
ãîëîâêè ïîä çàõâàò íåîïðàâäàííî çàâûøåíà.

Íåäîñòàòêîì êîíòåéíåðà-ïðîòîòèïà  âë åòñ  èçëèøíå áîëüøà  ìàññà êîíòåéíåðà.
Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
ÎÒÂÑ ëþáîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ðåàêòîðà âñåãäà ñîäåðæèò òðè îñíîâíûõ ñîñòàâë þùèõ -

öåíòðàëüíóþ àêòèâíóþ ÷àñòü, â ñîñòàâå êîòîðîé íàõîäèòñ  äåë ùèéñ  ìàòåðèàë, â êîòîðîì
âûäåë åòñ  ýíåðãè  ïðè ðàáîòå ðåàêòîðà; è ïî åå êðà ì äâå äðóãèõ èíåðòíûõ ÷àñòè, íå
ñîäåðæàùèõ äåë ùåãîñ  ìàòåðèàëà, - õâîñòîâèê è ãîëîâêó ïîä çàõâàò. Îñíîâíûì
èñòî÷íèêîì èçëó÷åíè , îò êîòîðîãî íåîáõîäèìî çàùèùàòüñ  òîëñòûìè ñòåíêàìè ÒÓÊ,
 âë þòñ  îñêîëêè äåëåíè , ëîêàëèçîâàííûå â àêòèâíîé ÷àñòè ÎÒÂÑ. Èçëó÷åíèå õâîñòîâèêà
è ãîëîâêè ïîä çàõâàò îáóñëîâëåíî íàâåäåííîé àêòèâíîñòüþ è ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì
èçëó÷åíèå àêòèâíîé ÷àñòè.

Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ÎÒÂÑ ñòðåì òñ  îòðåçàòü ÷àñòè, íå ñîäåðæàùèå äåë ùèéñ 
ìàòåðèàë, è îáñëóæèâàòü îáðàçîâàâøèåñ  «òâåðäûå ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû» è
îòðàáîòàâøåå  äåðíîå òîïëèâî îòäåëüíî äðóã îò äðóãà, â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâí ìè èõ
èçëó÷åíè . Îäíàêî ðàçäåëêà äîðîãà  è îïàñíà  îïåðàöè , îíà íå âñåãäà âîçìîæíà è
áîëüøåé ÷àñòüþ ïðèõîäèòñ  òðàíñïîðòèðîâàòü è õðàíèòü íåðàçäåëàííûå ÎÒÂÑ.

Äèàïàçîí ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ÎÒÂÑ ~(8-14) ì, à ñîîòâåòñòâóþùèå ìàññû êîíòåéíåðîâ,
ïåðåâîç ùèõ ÎÒÂÑ, ~(50-100) ò.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå îáëåã÷åííîãî ðóëîíèðîâàííîãî
êîíòåéíåðà ñ ñîõðàíåíèåì åãî õàðàêòåðèñòèê ïî áåçîïàñíîñòè è ïðî÷íîñòè.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â îáëåã÷åíèè ÒÓÊà â òåõ ÷àñò õ êîíòåéíåðà, ãäå
êîíñòðóêòèâíî ðàäèîàêòèâíîñòü çàãðóæàåìîãî ÎßÒ ìåíüøå, â óíèâåðñàëüíîñòè ÒÓÊà äë 
ÎßÒ ñ ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèåé ðàñïîëîæåíè  ðàäèîàêòèâíûõ çîí ïî äëèíå êîíòåéíåðà. Â
ñëó÷àå, êîãäà çîíû ÎßÒ ñ ìåíüøåé ðàäèîàêòèâíîñòüþ íàõîä òñ  íà êîíöàõ êîíòåéíåðà,
ïîâûøàåòñ  óäàðîóñòîé÷èâîñòü ÒÓÊà ïðè ïàäåíèè åãî â àâàðèéíîé ñèòóàöèè.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñ  êîíòåéíåð äë  òðàíñïîðòèðîâàíè 
è/èëè õðàíåíè  îòðàáîòàâøåãî  äåðíîãî òîïëèâà, ñîäåðæàùèé êðûøêó, äíèùå,
ñîåäèíåííîå ñ êîðïóñîì, âûïîëíåííûì èç îòäåëüíûõ ñåêöèé, âêëþ÷àþùèõ ðóëîíû èç
ãèáêîãî ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà. Ñåêöèè æåñòêî è ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåíû ïî òîðöåâûì
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ïîâåðõíîñò ì ìåæäó ñîáîé. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ðóëîíû ñåêöèé âûïîëíåíû ñ ðàçíûì
êîëè÷åñòâîì âèòêîâ, çàâèñ ùèì îò ðàäèîàêòèâíîñòè è ðàñïðåäåëåíè  ïî äëèíå êîíòåéíåðà
ïðåäïîëàãàåìîãî çàãðóæàåìîãî òîïëèâà.

Îáëåã÷åíèå ÒÓÊà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óìåíüøåíè 
êîëè÷åñòâà âèòêîâ â ðóëîíàõ  ÷ååê, íàõîä ùèõñ  â òåõ ÷àñò õ êîíòåéíåðà, ãäå
êîíñòðóêòèâíî ðàäèîàêòèâíîñòü çàãðóæàåìîãî ÎßÒ ìåíüøå. Ýòî ïîçâîë åò èçãîòàâëèâàòü
îáëåã÷åííûå êîðïóñà ïî ðóëîíèðîâàííîé òåõíîëîãèè èç ãèáêîãî ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà.

Óíèâåðñàëüíîñòü ÒÓÊà äë  ÎßÒ ñ ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèåé ðàñïîëîæåíè 
ðàäèîàêòèâíûõ çîí ïî äëèíå êîíòåéíåðà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ÒÓÊè, èçãîòîâëåííûå ïî
îïèñûâàåìîé òåõíîëîãèè, ìîãóò áûòü ðàçíîé ôîðìû, êîòîðà  çàâèñèò îò êîíôèãóðàöèè
ðàñïîëîæåíè  àêòèâíûõ çîí ÎßÒ. Ïðè ðàñ÷åòàõ ÒÓÊà äë  òðàíñïîðòèðîâêè íåñòàíäàðòíîãî
ÎßÒ âíîñ òñ  ïîïðàâêè â òîëùèíó îòäåëüíûõ ñåêöèé ÒÓÊà, óâåëè÷èâàåòñ  êîëè÷åñòâî
âèòêîâ â ðóëîíàõ, íàõîä ùèõñ  â çîíå íàèáîëüøåé àêòèâíîñòè, è óìåíüøàåòñ  êîëè÷åñòâî
âèòêîâ â ðóëîíàõ â çîíå óìåíüøåíè  àêòèâíîñòè. Ðàñ÷åò ïðî÷íîñòè, âõîä ùèé â
òåõíîëîãèþ äë  êàæäîãî âàðèàíòà ÒÓÊà, ïîçâîë åò âûáèðàòü äë  íåãî íàèáîëåå
îïòèìàëüíóþ ôîðìó.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïîâûøåíè  óäàðîóñòîé÷èâîñòè ÒÓÊà â àâàðèéíîé ñèòóàöèè
íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíî ðàññìîòðåòü ïðè åãî ïàäåíèè, êîãäà çîíû ÎßÒ ñ ìåíüøåé
ðàäèîàêòèâíîñòüþ íàõîä òñ  íà êîíöàõ ÒÓÊà. Äë  óñëîæíåíè  óñëîâèé èñïûòàíè  åãî
ïðîâîä ò ïðè ïàäåíèè ñ âûñîòû 1 ì íà øòûðü, êîðïóñ ÒÓÊ èñïûòûâàåò íàïð æåíè  îò
èçãèáàþùåãî ìîìåíòà â ñðåäíåé ÷àñòè êîíñòðóêöèè, îáóñëîâëåííûå êîëåáàíè ìè ïî
ïåðâîé ôîðìå è ïðèâîä ùèå ê ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìàöè ì è èñêðèâëåíèþ. Ñòóïåí÷àòûé
êîðïóñ ÒÓÊ áóäåò èñïûòûâàòü ìåíüøèå íàïð æåíè  îò èçãèáàþùåãî ìîìåíòà â ñðåäíåé
÷àñòè êîíñòðóêöèè, ÷åì êîðïóñ ÒÓÊ ñ ïîñòî ííîé òîëùèíîé ñòåíêè. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè
óäàðå î øòûðü ñåðåäèíîé êîðïóñà, ãäå íàõîäèòñ  öåíòð ìàññ ÒÓÊ, îáå ïîëîâèíû êîðïóñà,
ðàñïîëîæåííûå ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò øòûð , ñâîèìè ìàññàìè áóäóò ôîðìèðîâàòü ñèëû
èçãèáà (â íàøåì ñëó÷àå êàæäà  èç íèõ ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ìàññû ïîëîâèíû êîðïóñà ÒÓÊ
íà óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì îí ïàäàåò íà øòûðü). Èçãèáàþùèé ìîìåíò ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ
ñèëû èçãèáà íà ïëå÷î äåéñòâè  ñèëû. Â íàøåì ñëó÷àå ïëå÷î - ýòî ðàññòî íèå îò òî÷êè
êàñàíè  ñî øòûðåì äî öåíòðà ìàññ êàæäîé èç ïîëîâèí êîðïóñîâ ÒÓÊ, ðàñïîëîæåííûõ ïî
ðàçíûå ñòîðîíû îò øòûð .

Ìàññà ÒÓÊ ñî ñòóïåí÷àòûì êîðïóñîì ìåíüøå, ÷åì ìàññà ÒÓÊ ñ öèëèíäðè÷åñêèì
êîðïóñîì è ïîñòî ííîé òîëùèíîé ñòåíêè. Ðàññòî íèå ìåæäó öåíòðîì ìàññû ÒÓÊ è öåíòðîì
ìàññ ëþáîé èç åãî ïîëîâèí äë  ÒÓÊ ñî ñòóïåí÷àòûì êîðïóñîì ìåíüøå, ÷åì äë  ÒÓÊ ñ
öèëèíäðè÷åñêèì êîðïóñîì. Ïîýòîìó âåëè÷èíà èçãèáàþùåãî ìîìåíòà äë  ÒÓÊ ñî
ñòóïåí÷àòûì êîðïóñîì áóäåò ìåíüøå, ÷åì äë  ÒÓÊ ñ öèëèíäðè÷åñêèì êîðïóñîì.
Ñëåäîâàòåëüíî, áóäåò ìåíüøå è íàïð æåíèå îò èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì,
ïîâûøàåòñ  óäàðîóñòîé÷èâîñòü ÒÓÊà ïðè ïàäåíèè íà øòûðü.

Êðàòêîå îïèñàíèå ôèãóð è ÷åðòåæåé
Ïðåäëàãàåìûé êîíòåéíåð äë  òðàíñïîðòèðîâàíè  è/èëè õðàíåíè  îòðàáîòàâøåãî

 äåðíîãî òîïëèâà èëëþñòðèðóåòñ  ÷åðòåæîì.
Âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Êîíòåéíåð ñîäåðæèò êîðïóñ, ñîáðàííûé èç ñåêöèé 1, êàæäà  èç êîòîðûõ çàïîëíåíà

ðàäèàöèîííî-çàùèùàþùèì ðóëîíîì èç ãèáêîãî ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà, äíèùà 2 è êðûøêè 3.
Ñåêöèè 1 ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ ñâàðêè. Ñîåäèíåíèå êîðïóñà ñ äíèùåì 2
îñóùåñòâë åòñ  ñâàðêîé. Â öåíòðàëüíîé ïîëîñòè 4 êîíòåéíåðà ðàñïîëîæåíà ñáîðêà ÎÒÂÑ,
ó êîòîðîé ïîêàçàíà àêòèâíà  ÷àñòü 5, õâîñòîâèê 6 è ãîëîâêà ïîä çàõâàò 7. Äë  ñîçäàíè 
ñòóïåí÷àòîãî ÒÓÊ èçãîòàâëèâàþò ñåêöèè 1 â âèäå ðóëîíîâ èç ãèáêîãî ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà
ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì âèòêîâ îäèíàêîâîãî âíóòðåííåãî è ðàçíîãî âíåøíåãî äèàìåòðà è
çàòåì ñâàðèâàþò èõ òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü ÒÓÊ òðåáóåìîé êîíôèãóðàöèè.

Åñëè ñåêöèè 1 èìåþò îäèíàêîâûå âíåøíèå äèàìåòðû, òî, êàê â ïðîòîòèïå, âíåøí  
îáîëî÷êà áóäåò èìåòü öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó, êàê ïîêàçàíî ëèíèåé 8.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ñåêöèé 1 â âèäå êîëåö îäèíàêîâîãî âíóòðåííåãî è ðàçíîãî âíåøíåãî
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äèàìåòðà íàðóæíà  îáîëî÷êà êîíòåéíåðà áóäåò èìåòü ñòóïåí÷àòóþ ôîðìó, êàê ïîêàçàíî
ëèíèåé 10.

Âûáîð ïðîôèë  è ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ÒÓÊ ïðîèçâîäèòñ 
âíà÷àëå ðàñ÷åòíûì ïóòåì, îáåñïå÷èâà   äåðíóþ è ðàäèàöèîííóþ áåçîïàñíîñòü.
Îáîñíîâàíèå  äåðíîé è ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ïðîâîä ò, íàïðèìåð, ìåòîäîì Ìîíòå-
Êàðëî ïî ïðîãðàììå ÏÐÈÇÌÀ.Ä ñ áèáëèîòåêîé MCNP (RSICC Computer Code Collection,
MCNP-4A. Monte-Carlo N-Particle Transport Code System. Los Alamos, 1993). Çàòåì
ïðîôèëü è ðàçìåðû çàäàþò îêîí÷àòåëüíî ïðè êîíñòðóèðîâàíèè, îáåñïå÷èâà  ìåõàíè÷åñêóþ
ïðî÷íîñòü, ãåðìåòè÷íîñòü è òåõíîëîãè÷íîñòü âñåé êîíñòðóêöèè.

Ïðîãðàììà ÏÐÈÇÌÀ.Ä  âë åòñ  ìîäèôèêàöèåé ïðîãðàììû ÏÐÈÇÌÀ (ÏÐîõîæäåíèå
ÈÇëó÷åíè  ÷åðåç ÌÀòåðèàëû) - áàçîâîé ïðîãðàììû ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÒÔ äë  ðàñ÷åòà ïåðåíîñà
÷àñòèö ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî. Ïðè ðåøåíèè íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíè  ïåðåíîñà
ðàñïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ ÷àñòèö ìîæåò áûòü òî÷å÷íûì, ëèíåéíûì, ïîâåðõíîñòíûì èëè
îáúåìíûì. Îöåíêà ôóíêöèîíàëîâ îò ðåøåíè  óðàâíåíè  ïåðåíîñà ïðîèçâîäèòñ  íà ëþáûõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñò õ ñèñòåìû è âíóòðè åå îáëàñòåé. Íà ïîâåðõíîñò õ
ðàññ÷èòûâàþòñ  òîêè è ïîòîêè ÷àñòèö. Âíóòðè ãåîìåòðè÷åñêèõ îáëàñòåé âû÷èñë þòñ 
ïëîòíîñòü è ïîòîê ÷àñòèö, ïëîòíîñòü ñòîëêíîâåíèé, ÷èñëî àêòîâ âçàèìîäåéñòâè 
çàäàííîãî òèïà, ïîãëîùåííà  ýíåðãè  è ð ä äðóãèõ ôóíêöèîíàëîâ. Âñå ïåðå÷èñëåííûå
ôóíêöèîíàëû ìîãóò áûòü äèôôåðåíöèàëüíûìè ïî ïðîñòðàíñòâó, íàïðàâëåíèþ ïîëåòà
÷àñòèö, èõ ýíåðãèè è âðåìåíè æèçíè. Ïðèìåíåíèå ïðîãðàììû ÏÐÈÇÌÀ.Ä äë  ðåøåíè 
çàäà÷, ñâ çàííûõ ñ ïðîõîæäåíèåì íåéòðîíîâ è ãàììà-êâàíòîâ ÷åðåç ðàçíûå ìàòåðèàëû,
îïèñàíî â îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ (Arnautova M.A., Kandiev Ya.Z., Lukhminsky B.E.,
Malishkin G.N. «Monte-Carlo simulation in nuclear geophysics. Incomparison of the
PRIZMA Monte-Carlo Program and benchmark experiments» // Nucl. Geophys, 1993. V.7. ¹
3. P.407-418; Êàíäèåâ ß.Ç., Ñåðîâà Å.Â. «Ìå÷åííûå ÷àñòèöû â ðàñ÷åòàõ ïåðåíîñà
èçëó÷åíè  ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî ïî ïðîãðàììå ÏÐÈÇÌÀ» // ÀÝ, ò.98, âûï.5, 2005, ñ.386-
393).

Âûáèðàþò ðàñ÷åòíóþ êîíôèãóðàöèþ ÒÓÊ â ôîðìå öèëèíäðà ñ ïîñòî ííîé òîëùèíîé
ñòåíêè. Ïåðâîíà÷àëüíî òîëùèíó ñòåíêè çàäàþò ïî ñïðàâî÷íèêó (Ë.Ð.Êèììåëü è
Â.Ï.Ìàøêîâè÷. «Çàùèòà îò èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé.» Ì., Àòîìèçäàò, 1972) ñ ó÷åòîì
èçìåðåííîé ìîùíîñòè ãàììà-èçëó÷åíè  îò íàèáîëåå àêòèâíîé ÎÒÂÑ. Ïî ìåðå ðàñ÷åòîâ
ïîäáèðàþò òîëùèíó ñòåíêè êîðïóñà ÒÓÊ òàê, ÷òîáû íà óðîâíå öåíòðà àêòèâíîé ÷àñòè ÎÒÂÑ
(â íàèáîëåå îïàñíîì ìåñòå) ìîùíîñòü äîçû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè ìè äåéñòâóþùèõ
ïðàâèë (íàïðèìåð, ïðàâèë ÌÀÃÀÒÝ è Ïðàâèë áåçîïàñíîñòè ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè
ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ÍÏ-053-04) íå ïðåâûøàëà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ
ýêñïëóàòàöèè 2 ìÇâ/÷ â ëþáîé òî÷êå íà ïîâåðõíîñòè ÒÓÊ è 0,1 ìÇâ/÷ â ëþáîé òî÷êå íà
ðàññòî íèè 2 ì îò ïîâåðõíîñòè ÒÓÊ, à â àâàðèéíûõ ñèòóàöè õ 10 ìÇâ/÷ íà ðàññòî íèè 1 ì
îò ïîâåðõíîñòè ÒÓÊ.

Ïîäîáðàííóþ òîëùèíó ñòåíêè ðàññìàòðèâàþò êàê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ (ëèíè  8).
Âû÷èñë þò ìàññó ÒÓÊ ïðè ýòîé òîëùèíå ñòåíêè è ïðèíèìàþò ðåøåíèå î íåîáõîäèìîñòè è
âåëè÷èíå åå óìåíüøåíè .

Ñîõðàí þò ïîëó÷åííóþ òîëùèíó ñòåíêè íà óðîâíå ñåðåäèíû àêòèâíîé ÷àñòè ÎÒÂÑ,
óìåíüøàþò åå ïî ìåðå óäàëåíè  îò ñåðåäèíû è ïðèáëèæåíè  ê êðàþ àêòèâíîé ÷àñòè 5
ÎÒÂÑ. Íà÷èíà  ïðèìåðíî çà 0,3 ì äî êðà  àêòèâíîé ÷àñòè 5, ïîäáèðàþò ïëàâíûé ïðîôèëü
ïîâåðõíîñòè ÒÓÊ (ëèíè  9) òàê, ÷òîáû íà âñåé ýòîé ïîâåðõíîñòè ðàñ÷åòíà  ìîùíîñòü äîçû
ðàâí ëàñü 2 ìÇâ/÷ è 0,1 ìÇâ/÷ â ëþáîé òî÷êå íà ðàññòî íèè 2 ì îò ïîâåðõíîñòè ÒÓÊ. Ïðè
ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ âñå ïîãðåøíîñòè â âûãîðàíèè òîïëèâà è åãî àêòèâíîñòè, â  äåðíûõ
êîíñòàíòàõ, â ïîãðåøíîñò õ äîçèìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðû è ò.ä. îêðóãë þò â ñòîðîíó
óâåëè÷åíè  òîëùèíû ñòåíêè ÒÓÊ, ÷òîáû íå íàðóøèòü òðåáîâàíè  äåéñòâóþùèõ ïðàâèë
áåçîïàñíîñòè. Ïîëó÷åííûå òîëùèíû ñòåíêè ðàññìàòðèâàþò êàê ìèíèìàëüíî âîçìîæíûå.

Êîíñòðóêòèâíî çàäàþò ÷èñëî è ðàçìåð «ñòóïåíåê» íà ïîâåðõíîñòè ÒÓÊ òàê, ÷òîáû
òîëùèíà ñòåíêè êîíòåéíåðà áûëà ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì ðàçìåðàìè (ëèíè 
10). Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè êîëè÷åñòâà è ðàçìåðîâ ñåêöèé
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îáåñïå÷èâàþò â øòàòíûõ è àâàðèéíûõ ñèòóàöè õ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü âñåé
êîíñòðóêöèè, ïðî÷íîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ìåæäó ñåêöè ìè ðàçíîãî ðàçìåðà,
ãåðìåòè÷íîñòü, ñðîê ñëóæáû, òåõíîëîãè÷íîñòü è ñòîèìîñòü.

Ðàñ÷åò áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî ïî ïðîãðàììå ÏÐÈÇÌÀ.Ä ñ
áèáëèîòåêîé MCNP äë  îñåñèììåòðè÷íîé ìîäåëè ÒÓÊ äë  ÎÒÂÑ Áèëèáèíñêîé ÀÝÑ è
Áåëî ðñêîé ÀÝÑ ïîêàçàë, ÷òî ÒÓÊ êàê ñ ïîñòî ííîé òîëùèíîé ñòåíêè, òàê è ïðè åå
ñòóïåí÷àòîé êîíñòðóêöèè óäîâëåòâîð åò êðèòåðè ì ðàäèàöèîííîé è  äåðíîé áåçîïàñíîñòè.
Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ ýêñïëóàòàöèè ìîùíîñòü ýêâèâàëåíòíîé äîçû ãàììà-èçëó÷åíèé
íå ïðåâûøàåò 2 ìÇâ/÷ â ëþáîé òî÷êå íà ïîâåðõíîñòè ÒÓÊ è 0,1 ìÇâ/÷ â ëþáîé òî÷êå íà
ðàññòî íèè 2 ì îò ïîâåðõíîñòè ÒÓÊ.

Ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå
Ïîëíîñòüþ çàãðóæåííûé ÒÓÊ äë  ÎÒÂÑ ÁÀÝÑ ñ ïîñòî ííîé òîëùèíîé ñòåíêè áóäåò

èìåòü ìàññó 110 ò, à ñòóïåí÷àòûé - 99 ò. Ýòî äàåò ïðåèìóùåñòâà ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ïî
æåëåçíîé äîðîãå, òàê êàê òðàíñïîðòèðîâêà ÒÓÊ ñ ÎÒÂÑ íà æåëåçíîäîðîæíîé (æ/ä)
ïëàòôîðìå ìàññîé äî 100 ò ïðîâîäèòñ  áåç îãðàíè÷åíèé. Ïîëíîñòüþ çàãðóæåííûé ÒÓÊ äë 
ÎÒÂÑ ÁèÀÝÑ áóäåò èìåòü ìàññó 54 ò, à ñòóïåí÷àòûé ÒÓÊ - 48 ò. Òåì ñàìûì ñíèìàþòñ 
îãðàíè÷åíè  ïî ìàññå ïðè ïåðåâîçêå ÒÓÊ àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì ïî áåçäîðîæüþ â
óñëîâè õ Êðàéíåãî Ñåâåðà, ãäå ìàññà ãðóçà îãðàíè÷åíà 50 ò.

Ðàñ÷åòíûì ïóòåì áûëî äîêàçàíî, ÷òî âñå çàùèòíûå ñâîéñòâà êîíòåéíåðà-ïðîòîòèïà,
ïðîøåäøåãî ïîëíîìàñøòàáíûå èñïûòàíè , ñîõðàíåíû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Êîíòåéíåð äë  òðàíñïîðòèðîâàíè  è/èëè õðàíåíè  îòðàáîòàâøåãî  äåðíîãî òîïëèâà,

ñîäåðæàùèé êðûøêó è äíèùå, ñîåäèíåííûå ñ êîðïóñîì, âûïîëíåííûì èç îòäåëüíûõ
ñåêöèé, âêëþ÷àþùèõ ðóëîíû èç ãèáêîãî ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ðóëîíû ñåêöèé âûïîëíåíû ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì âèòêîâ, çàâèñ ùèì îò ðàäèîàêòèâíîñòè è
ðàñïðåäåëåíè  ïî äëèíå êîíòåéíåðà ïðåäïîëàãàåìîãî çàãðóæàåìîãî òîïëèâà.
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