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(оБъЕдинЕнныЙ институт энЕргЕтичýских иЯДЕРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
- СОСНЫ> НАЦИОНАЛЪНОЙ

АКАДЕМИИ НАУК БЕЛАРУС}I

220109, Республика Беларусь, г. Минск, ул. Академика А. К
Тел. : +37(5 1 7)з9 1_ 14-4s. Факс: +37(5 1 7)39 1 - 1 3-35.
E-mail: jipnT@sosny.bas-net.by; http://sosny.bas-net.by

государственное наrшое учреждение <объединенный инс.fичл энергетических иядерных исследований 
- Сосны> Национальной академии наук Беларуси (ГНУ (оИэяи 

-9T::,u _НАН БелаРуси) 
l9лrя9тся правопреемником Инстиryта ядерной энергетики АНБССР, образованного в 1965 г. Инстиryт рuЪ.rооо*"" в r Минске.

I
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Первым директором института был академик Андрей Капитонович

i Т|_т"", 
один из создателей первой в мире АЭС в .. Об.r"rr"r.", Jra}peaт; Jlенинской премии.

!--

i _ lt этомУ временИ на пJIощадКе инстиц/та были введены в эксп,ц/а-

i ]111" 
исследовательский атомный реактор ИРТ-1000, лаборатория ре-

Ё акторов физической мощности, стендовый корпус с теплофизическими
1 экспериментЕLIIьными установками, соорркались радиохимическая лабо-

раториJI и изотопный корпус.
KpacuH днdрей В 1973 r бЫЛО СОЗДаНО Специальное конструкторское бюро с опыт-
капumоновuч ЕыМ ПроиЗВоДстВоМ и осУщесТВлено сТроиТельсТво первой очфеДи Экс-
(21.05.19]]- ПеРИМеНТ€UIЬНОЙ ПРОИЗВОДСТВенной базы со специальными стендами,
28.03.19s1) установками, Ilовыми технологическими процессами по изготовлению и

исIIытаниям изделий атомной техники.
С самого нач€ша своего образования в качестве одного из основных направлений своей

деятельности институт занимЕUIся разработкой на)лно-технических основ использования
диссоциирующих гzlзов в качестве теплоносителя и рабочего теда ядерных эцергетических
установок, В инстиryте была создана современная эксперимент€UIьная база, позволяющая
проводитЬ исследовани,I по физике и безопасности ядерных реакторов различного назначе-ния и базирования. .Щля эксперимеЕтального обосновани, рuзрuбЪr*" новых реакторов ис-пользовались исследовательский реактор ИР! опытньй реактор передвижной Аэс<Памир-630Щ>, критические и подкритические стенды.

На критических стендах (Роза>>, <<Лилия>, кЭдельвейс>, <<AcTpa>l, ГФС и Кристалл было
созданО и исследовано более ста урансодержатцих критических сборок с
р€IзJIичным материальным составом, струкryрноЙ схемой, спекгром ней-
троноВ и целевым н€}значением, включавших )4ран-водные, )aран-сuирто-вые, уран-гидридциркониевые, и)ан-подиэтиленовые и без замедлителя
размножающие системы с обогащением по 235U от 10 до g0%. В том чи-
сле была создана уникальная уран-водная критическая сборка с tsихре-
вой активной зоной из шариковых микротвэлов. На этих стендах прово-
дились исследования в облоснование разработки и создаЕия ядерных ре-акторов передвижной Аэс <Памир-630.Щ>, опытно-промьпцленной АЭС
БРИГ-300 и р€}зличных модификаций активных зон исследовательского
реактора Ирт с петлевыми кан€шами. К настоящему времени критиче-
ские стенды <<Роза>>, <<Лилия>>, <<Эдельвейс>, <<Астра> и ГЪС 

"ьr"еден", 
из

эксплуатации и демонтированы.

Генеральньtй
duрекmор

Кузьtиuн Анdрей
Влаdu.л,tuровuч
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ИЯУ Р е спу б пцкu Б епару сь

с насыпной и вихревой активными зонами с шариковыми микротвэлами) и энергетических
установок на их основе, обращение с радиоактивными отходами и отработавшим ядернымтоцливом, использование источников ионизирующего изл}цениrI в народном хозяйстве. ВсостаВ экс''ерименТальноЙ базы инстиryта сейчас входят критические стенды Гиацинт иКристалл, подкритический стенд Ялинi,гамма-устацовка угу-420, комплекс горячих ка-мер, тегrлофизические стеIlды, ускорительный комплекс и д)}тое эксперимента-пьное обо-рудование.

l

исследовательские ядерные установки оиэяи - Сосны

{< 

- на 2015 r или до момента останова

Основные технические характеристики КС Гиацинт

критический стенд Гиацинт имеет в своем составе:
цритическ5rrо сборку, которая может использоваться длrI из)ления физических характе-
ристик активных зон ядерЕых реакторов с жидким замедлителем 1вода и др.), ,";;;"r;замедлителем (гидрид циркониrI и Др) и без замедлителя;
гил)авлическую систему дrя работы с жидким замедлителем;
систему управленшI и защиты;
системУ сбора, обработки и храЕениrI экспериментаJIьных данЕых;систему радиационного и дозиметрического контродя;

критический стенд Гиацинт (кс Гиачинт), физический пуск которого осуществлен в2009 r, преднiвначен для решеЕия широкого круга задач по развитию ядерных энергетиче-ских технологий как фундаментального, так и прикладного характера.
Срок эксплуатации критического стенда I иацинт не назначался.

16

Тип
иrfУ название Ияу

Мощность
тепловая,

кВт

ГоД физиче-
ского пуска состояние

Длительность
эксплуатации,

лет*ир ирт-м 5 000 1962
1 986
2009

ир Памир-6ЗOД 5 000 26
кс Гиацинт 0,100

бывед9н из эксплуаташии J
кс Кристалл 0.100 1981

2000

6

пкс Ялина 0,0з0
лЕиUilJуIOщи з4

15

МощностiJеплБЙ. маБ. r.В. 0.1
Топливо_ U,.,.Uoл UZTN. UorМg

ffiащеЕие топлива по rrJIJ. 0%

ЗамедлитеБ

бФйа,ы;-

и
лиЁ\иJlJlя,\ раствор Ьорной кислоты, Iидрид цирко-нияи др.

#ДOfЦgýfД_цqfqда неЙmонов_ лrакс_. с._, 2.с l

lеплоотвол
Темпфатlр[.С

=_
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ИЯУ Респу бпакu Бепарусь

Основные техцические характеристики ядерного топлива КС Гиацинт

l

топливная компо-
зиция

обогашение
по 2з5U

Топливный сердеч-
ник твэлов (длина х

диаметр). мм

Оболочка твэлов (длина х диа-
метр х толцина), мм

U_"" (таблетки) 90 500х6,4 08хl8нlOТ, 620х'7х0,2

UO" (порошок) ,75 250х4 ЭЯlТ,266х4,5х0,25
UO, (таблетки) зб 500х6,4 08Хl8нlOТ,620х'7х0,2
UОr(порошок) зб 500х6,З 0Хl6н1 5М3Б, 620х'7 хO,з5

UO, (таблетки) 2| 500х5,2 0Хl6Н1 5МЗБ, 651х6,2х0,4
UZrCN (таблетки) ]q 7ý 500х 10,75 06Xl8HlOT, 620х72х0,6

UZrCN (таблетки) 19,,75 500х 10,75 НбЦ-1, 620х|2х0,6
UOr-Mg (стержень) 10 500х7 АМСн,588хlOх1,5
U.". (таблетки) естественныи 500хб,4 Хl8нlOТ, 620х7х0,2

'-'

_--я
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ИЯУ Республики Беларусь 

установку для анализа флуктуаций нейтронов во временной области (измерение абсо
лютной мощности критической сборки, параметра кинетики (�эФil) и др.) и другие из
мерительные установки. 

Пульт управления критического стенда Гиацинт 

Экспериментальные возможности 

На критическом стенде Гиацинт могут быть выполнены следующие эксперименты по 
обоснованию параметров, оптимизации состава и конструкции разрабатываемых малогаба
ритных реакторов различного назначения: 

определение критических параметров для различных конфигураций критических сбо
рок; 
измерение эффективности одиночных и групп РО СУЗ и их интерференции; 
калибровка одиночных РО СУЗ; 
определение эффективности растворенной в водяном замедлителе борной кислоты, 
твэлов, ТВС, различных материалов и образцов; 
определение запаса реактивности; 
измерение реактивности (подкритичности) различными методами, в том числе без вы
хода в критическое состояние; 
измерение спектральных (энергетических) характеристик нейтронов; 
измерение аксиального и радиального распределения плотности потока нейтронов и 
энерговыделения (в том числе его профилирование) в активной зоне; 
измерение параметров кинетики; 
измерение абсолютной мощности критической сборки; 
неразрушающий контроль твэлов, ТВС и РО СУЗ на содержание делящихся и погло
щающих материалов на основе критических исследований и измерения реактивности 
и др. 
В настоящее время разрабатывается система нагрева водяного замедлителя до 90 °С 

для измерения температурных коэффициентов и эффектов реактивности уран-водных кри
тических сборок. Планируется разработка контура циркуляции водяного замедлителя для 
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Критическая сборка с rидридцирко-
ýиевым замедлителе]\,I

- кассета с твэлами с обогащением 21,Yо ло
ми вьгорающего поглотителя

- кассета с твэлами с обогащением 27Yо по

- кассета гидридциркониевого отражателя

(

Ф

a
Ф

2з-'IJ и лента-

2з5LJ

а
W 

- блок стального oTpaжaTeJul

Картоrрамма загрузки критической сборки с гидридцирко-
ниевым замедлителем

ф 
-nuaaaru 

с твэлами с обогащением 90О% по 2J5U

... блок бериллиевого отражателяý
Qý 

-блок 
стального отражателя

Криrическая сборка без замедли- Картограмма заiрузки критической сборки без замедлителя
теля

Международное сотр)ццичество
в рамках международного сотрудничества на критическом стенде Гиацинт проводят-

ся совместные с российскими, американскими и южнокорейскими ядерными центрами экс-
перименты по получению бенчмарк данных по критичности урансодержащих нейтронных
рzlзмножающих систем с водяным и гидридциркониевь]м замедлителlIми и без замедлите-
rrя. Планируется проведение совместных работ по исследованию физических особенностей
активных зон перспективных реакторов на быстрых нейтронах (в том числе малогабарит-
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ядерное топливо
твэлы размещаются в топливных кассетах (твс) различных.гипов, в частности, одиниз наиболее часто используемых типов Твс a araорrrоо, ur.p*o""" и твэлами с топливнымсердечником FIа основе дцоксида урана с 21% обогащением ,rо :'s1 показан на рисунке.

основные технические характеристики ядерцого топлива Кс Кристалл

в качесtве рабочих органов регулирования используются поглощающие стержни ипластины, содержащие оксид европия, карбидбора (в том числе с обогащением до 85oz по10В), кадмий и другие матери€lllы.

1аля твс пл#, вез пвзrcв1 1аля твс mчНАэ, без пвэлов) (аля твс пu#1, аез mвэловl

ffi

оболочка твэлов
(длина Х диаметр х толщина), мм

(длипа х диаметр), ммUO, (таблетки) 08хl8нlOТ, 620х7х0,2
0хl6нl5МЗБ , 62Ох7х035
0х1 бн1 5МЗБ, BS|"B 2"о,4

ТопливнаЯ кассета с гицридциркониевым замедлитедем: 1 
- 

хвостов ик;2 
-нижнJIя 

трубная до_ска;З-обечайка;4-обсаднаЯтрубка;5-твэл;6-блокиlидридач"рпоrr"r,7-верхняя
трубная доска; 8 - головка; 9 - лента с выгорающиýI логлотителем
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В состав подкритического стенда Ялл
ЦОЛИЭТИЛеНОВаЯ(тепловая)<<Ялинаr"'оо'Jj,i'ru;:r"J#%;l1rЖli;i';Ж]]-
Бустер>>, подкритические сборки, измерительный комплекс, система физической защит,ы исистемы жизнеобеспочениrI.

Подкритический стенд Ялинапредназначен 
длrI исследований подкритических систем,}.IIравJUIемых внешним источником нейтронов.

при работе внешнего источника нейтронов (генератора нейтронов) в импульсном ре-жиме в активной зоне подкритической системы формируются импульсы нейтронов, длинаи спектр которых оцредеJUIюТся матери€шьЕым состаВом и уровЕем подкритичности актив-ной зоны, Такие возможности подкритических систем с внешним источником нейтроновпредставшIют зцачительный интерес дл,I исследований в области .'ермоядерного 
синтеза иподкритических бланкет, управляемых ускорителrIми протоЕов высоких энергий, которыепредн€}значены дJLI производства энергии, нейтронов 

" 
rрur"rуruции радиоактивных отхо-дов ядерЕого топливного цикла.

П ОДКРИ ТИ {I Е С К ИЙ С Т Е НД ЯЛИНА
Физический пуск rтодкритического стенда

12.04.2000 r.

Реконструкции не проводились.

Ялцна (ПКС Ялина) осуществлен

Ti-3H мишень

Cxeiua гrодкритического с.генда
З - подкритическая сборка; 4

28

LЯлияа; 1 - нейтровньтй гевератор ;2 -- Ti-2H

- т-сепаратор; 5 - коллиматор
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Эти параметры позвоJulют проводить эксперимент€UIьные исследованиrI по гибрид-ным энергетическим системам, основанным на синтезе реакций расщепления и делениrI,трансм}"тации (уничтожения) радиоактивных долгоживущих элементов ядерного топливно-го цикJIа, решать широкий круг прикладных задач в области геологии, сельского хозяйст-ва, микроэлектроники и т. д. Кроме того, в активной зоне подкритической сборки при рабо-те генератора нейтронов в импульсном режиме (0,5 мкс< т <tOO мкс) будут бЪрr"роЙu."потоки быстрых (Е> 0,1 МэВ) и тепловых нейтронов в микро- и миллисекундных иIIтерва-лах временИ, что представJUIет особый интерес для проведения экспериментов в импульс-ных нейтронных поJuIх.
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Обiций вrц ураЕ-полиэтиленовой
пOдкритической сборки <<Ялитrа-
Телловая>>

- полиэтилен

* - твэл ЭК-10
э - каналы для размешения стержней

с В.С

- воздух

- вак}ум

- измерительные каналы МСl-МС4

- экспериментальные каналы ЕС1-
Есз

:j-:;'.'i 

- нержавеющая сталь 12Xl8HlOT

;

l
fс..a.aaсaсaaеGоaQ*aa*.G*Cr}o*O?G
. асaaе.,rаtзt. -

ýG} €ССаýGОСt*** ,;*_,ъ], a*GОGЁОa "ý$a*ýфýý* ý

Картограмлаа
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зоЕы подкритr,ческой сборки с теlrловым спечром нейтронов (k
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1 - мишень

2 
-бьlстраязонастопливомIJ 90o/n-

го обогащения
З - каркас из нержавеющей стали
4 - быстрая зоЕа с топливом UO, 3б%-

го обогащения

5 - зона поглотителя

б 
-тепловая 

зона

7 
-графитовый отражатель

8 - органическое стекло

9 - слой Cd
10 - низкоуглеродистая сталь
МСl-МС4 

- 
измеритольные канIIJIы в
графитовом отражателе

- 
эксIIериментальные ка-
налы в быстрой зоне

- 
эксперимеЕтыIьные ка-
налы в тепловой зоне

Есlв-Ес4в

Ес5т_Ес7т

Поперечньтй разрез подкритической сборки кЯлина-Бустер>

DEFGHl
uJ' 1' 5, 1,?'3! 4. 5, 1.2. з, {, 5. i,2, з, ] 5, 1,?, з, {, 5, 1,?, 3, {, 5,

-l:a
] aa

taaaa
aaaal
aiax
ia.jia

}alal
}aaa(
1aar]i

с}]
ajt*
a] i: i]

,laaa
aar}a.
:raaI

Qоо(
:l {
a :: . с
a l ,с

aaaa
aat.;
aaai

,"r" l ]9l ,

..Фо

}ata
laaa
aзaat
}]aa

lral €с2в.
. t ):

i,+a
aa:,

if:] ai,.]:. ::., :. |: i:aaa
lj]f"aa
r]laa}aa!

laal_]a
laaaj |-] {j a a] l:
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}ala

,rtaa a ,.:,.: ata
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::i:a
:ja j]

)ai]a:
ati.j
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aaal
:aiaI
lataa
aa]ll

aaai
aal]:],а;-

. - герметичные стальные трубки (100){.=l - ионопровод
@ 

-твэлыГ-21 (595)
. - стержни с U"* (ест.), (l08)
. - стержЕи с ВоС (11б)

1
?

4

5
3
ý

7
8

Q - BCrB-EC3B - экс,,ериментаlIьные ка-
налы быстрой зоны

О 
- ЕСlВ 

- экспериментальный канЕuIы
быстрой зоны

Картограмма загрузки быстрой зоны
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Идея создания подкритического стенда принад.цежит генеральному директору АНТК
<<Сосны>> (1993-2002) и руководителю лаборатории нейтронной физикr.r (l99з 2005)к.ф.-м.н. С. Е. Чигринову.

главный разработчик конструкции стенда и начальник подкритического стенда (199s-
2008) - И. Г. Серафимович.

Контакты

Кuевuцкая Днна Ивановна

Кандидат технических Ha)rK

Тел. : +З 7(5 1 7)З9 l - 1 4 -4 6 (раб.), +З'7 (52g) 6.7 4 -g 4 -6 5 (моб.).

E-mail: anna@sosny.bas-net.by; hannakiev@gmail.com
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