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(57) В изобретении чехол представляет собой металлоконструкцию, состоящую из основания (диск
опорный) (1), теплоотводящих алюминиевых дисков (2), промежуточных дисков (3), каналов (4)
для герметичных пеналов, вертикальных элементов крепления, в данном случае, стяжек (5) и (6).
Основание (1) - сварная конструкция из коррозионно-стойкой стали выполняет функцию несущего
элемента чехла. Сверху основание (1) имеет проточки (7) и зацепы (8) под установку пеналов.
Диски (2) и (3) расположены равноудаленно друг от друга в определенном порядке, при этом в
дисках (2) и (3) относительно их оси выполнено два ряда круглых отверстий. Во внутреннем ряде
отверстий выполнено два отверстия, а во внешнем - восемь. В отверстия установлены каналы (4)
(трубы) из бористой стали, и каналы выполнены с возможностью размещения в них герметичных
пеналов с ОТВС. Каналы (4) защищают герметичные пеналы (4) от механических повреждений.
Между стальными дисками (3) и алюминиевыми дисками (2) устанавливаются втулки (9) из
алюминиевого сплава. Соединение всех частей чехла в единую секцию обеспечивается стяжками
(5) и (6), расположенными по периметру дисков (2) и (3), а также по окружности между осями
внутреннего и внешнего рядов отверстий.
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Изобретение относится к чехлам контейнеров для транспортирования и временного хранения теп-

ловыделяющих сборок водо-водяного ядерного реактора (ВВЭР). 

Наиболее близким из уровня техники к заявляемому изобретению является чехол контейнера, со-

держащий основание, на котором по высоте закреплены стальные диски и расположенные между сталь-

ными дисками равноудаленно друг от друга теплоотводящие диски, вертикальные элементы крепления, 

соединяющие между собой стальные и теплоотводящие диски в секцию чехла, при этом в дисках отно-

сительно их оси выполнено два ряда отверстий, в отверстия установлены трубы, а стойки расположены 

по внешнему периметру дисков (патент РФ № 2642853, опубл. 29.01.2018 г.). 

В известном чехле к основанию приварена центральная несущая труба. Стальные и теплоотводящие 

диски образуют, как минимум, две секции. Каждая секция выполнена из двух стальных дисков - верхне-

го и нижнего, соединённых вертикальными элементами крепления, в данном случае стойками. Между 

стальными дисками установлены, как минимум, пять теплоотводящих дисков и дистанционирующие 

втулки из алюминиевого сплава. 

Упомянутые секции закреплены на основании и между собой по высоте с помощью центральной 

несущей трубы. 

В первом ряду относительно оси несущей трубы размещено шесть труб, а во втором - двенадцать. 

Сборка чехла осуществляется следующим образом. 

На основание с приваренной центральной несущей трубой сверху устанавливается нижний сталь-

ной диск. В этот диск вкручиваются стальные стойки, на них нанизываются через втулки теплоотводя-

щие диски. В шестигранные отверстия теплоотводящих дисков устанавливаются шестигранные трубы. 

Вся сборка накрывается верхним стальным диском, образуя секцию чехла. Поджатие верхнего стального 

диска к стойкам секции осуществляется вкручиванием стальных стоек в нижний стальной диск следую-

щей секции. Процесс повторяется до самой верхней секции. Сверху верхнего стального диска устанавли-

вается защитный диск, прикручиваемый болтами к стойкам последней секции. На центральную несущую 

трубу устанавливается головка для грузозахватного оборудования. 

Известный чехол используется в транспортном упаковочном контейнере (ТУК), который предна-

значен для транспортировки и хранения кондиционных отработавших тепловыделяющих сборок (ОТВС) 

в количестве 18 штук. Однако кроме перевозки кондиционных ОТВС, есть потребность в транспорти-

ровке некондиционных ОТВС реакторов ВВЭР. 

При перевозке некондиционных ОТВС возрастает риск более тяжелых последствий аварии, поэто-

му конструкция ТУК должна максимально обеспечить безопасность перевозки поврежденных сборок. 

Необходимость создания нового ТУК для ОТВС реакторов ВВЭР перспективных типов обусловле-

на их жесткими ядерными, радиационными и тепловыми характеристиками. В связи с чем, чехол такого 

ТУК для перевозки некондиционных ОТВС можно использовать только после его доработки. 

При этом следует также учитывать, что габариты ТУК реакторов типа ВВЭР-1000/1200 для РФ ог-

раничены существующей схемой обращения. Поэтому чехлы с тем или иным количеством ОТВС долж-

ны вписываться в транспортно-упаковочные комплекты существующей схемы. Размещение максимально 

возможного отработавшего ядерного топлива в чехле существующих габаритов требует уменьшение 

расстояния между ОТВС. 

С учетом существующих габаритов ТУК при расчетах на радиационную безопасность было уста-

новлено, что наибольшее количество перевозимых некондиционных ОТВС с точки зрения радиационной 

нагрузки на обслуживающий персонал является 10, а повышенные требования к безопасности при пере-

возке некондиционных ОТВС выделяет следующие основные недостатки прототипа. 

Наличие нескольких секций требует точную стыковку секций между собой для обеспечения соос-

ности каналов (труб), чтобы исключить возможность их зацепления при перемещении (загруз-

ке/выгрузке) между секциями и механического повреждения. 

Кроме того, расчетами установлено, что энерговыделение от ОТВС в выбранном чехле распределе-

но неравномерно - с максимум в центре и минимумом на периферии. Поэтому применение секций из-

вестной конструкции, расположенных одна над другой не гарантирует равномерного отвода тепла от 

ОТВС по всей высоте чехла. 

В связи со сказанным, технической проблемой изобретения является транспортировка и хранение 

максимального количества некондиционных ОТВС реакторов типа ВВЭР-1000/1200 (10 штук) в чехле 

контейнера, вписывающихся в габариты ТУК, с обеспечением параметров безопасности перевозки, в 

частности радиационной безопасности, ядерной безопасности, теплоотвода от ОТВС. 

Техническим результатом является сохранение габаритов существующих чехлов транспортно-

упаковочных комплектов реакторов ВВЭР при перевозке некондиционного топлива с обеспечением па-

раметров безопасности перевозки, в частности радиационной, ядерной безопасности, теплоотвода от 

ОТВС на стенку ТУК, а также с улучшением ремонтопригодности чехла. 

Технический результат достигается тем, что чехол контейнера для транспортирования и хранения 

отработавшего ядерного топлива водо-водяного ядерного реактора, содержащий основание, на котором 

по высоте закреплены стальные диски и расположенные между стальными дисками равноудаленно друг 

от друга алюминиевые диски, вертикальные элементы крепления, соединяющие между собой стальные и 
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алюминиевые диски в секцию чехла, при этом в дисках относительно их оси выполнено два ряда отвер-

стий, в отверстия установлены каналы, а вертикальные элементы крепления расположены по внешнему 

периметру дисков, чехол выполнен из одной секции и снабжен дополнительными вертикальными эле-

ментами крепления дисков, расположенными по окружности между осями внутреннего и внешнего ря-

дов отверстий в дисках, отверстия и каналы выполнены круглыми с возможностью размещения в них 

пеналов для отработавших тепловыделяющих сборок, при этом в основании чехла выполнены проточки 

и зацепы для пеналов, во внутреннем ряде отверстий выполнено два отверстия, а во внешнем - восемь. 

Кроме того, секция чехла снабжена дополнительными стальными дисками, при этом стальные дис-

ки равноудалены от алюминиевых дисков. 

Кроме того, алюминиевые и стальные диски чередуются следующим образом 4-1-4-1-3-1-3-1-3-1-3-

1, начиная от основания. 

Кроме того, вертикальные элементы крепления дисков выполнены в виде стяжек. 

Возможность устанавливать герметичные пеналы (известны из уровня техники) для ОТВС в каналы 

чехла позволит перевозить в ТУК некондиционные ОТВС без распространения радиоактивных веществ в 

окружающую среду, что обеспечит требование к безопасности перевозки и хранения ОЯТ. 

Круглая форма каналов, проточки и зацеп для пеналов в основании чехла позволяют размещать пе-

налы в чехле. 

Чехол, выполненный из одной секции, упростит его конструкцию, обеспечит соосность отверстий 

под каналы, и улучшит теплоотвод от ОТВС за счет равномерного распределения стальных и теплоотво-

дящих дисков по высоте. 

Дополнительный ряд вертикальных элементов крепления является заменой центральной трубы, по-

зволяя разместить оптимальное количество некондиционных ОТВС при уменьшенном расстоянии между 

ними, сохраняя размеры существующих ТУК и обеспечивая требуемые прочностные характеристики 

чехла в период эксплуатации и при аварийных ситуациях. 

Выполнение вертикальных элементов крепления дисков между собой в виде стяжек позволит сде-

лать секцию чехла более фиксированной по высоте за счет вертикального усилия сжатия. 

Изобретение поясняется чертежами, где на фиг. 1 показан чехол (продольный разрез), на фиг. 2 по-

казан чехол (поперечный разрез). 

Чехол представляет собой металлоконструкцию, состоящую из основания (диск опорный) 1, тепло-

отводящих алюминиевых дисков 2, промежуточных дисков 3, каналов 4 для герметичных пеналов, вер-

тикальных элементов крепления, в данном случае, стяжек 5 и 6. 

Основание 1 - сварная конструкция из коррозионно-стойкой стали выполняет функцию несущего 

элемента чехла. Сверху основание 1 имеет проточки 7 и зацепы 8 под установку пеналов. Зацепы 8 могут 

быть выполнены, например, в виде ответного отверстия на шпонку в пенале, выполненного в проточке 6 

и смещенного от ее центра. 

Чехол может быть снабжен дополнительными стальными дисками 3. Диски 2 и 3 расположены рав-

ноудаленно друг от друга в определенном порядке, при этом в дисках 2 и 3 относительно их оси выпол-

нено два ряда круглых отверстий. Во внутреннем ряде отверстий выполнено два отверстия, а во  

внешнем - восемь. В отверстия установлены каналы 4 (трубы) из бористой стали, и каналы выполнены с 

возможностью размещения в них герметичных пеналов с ОТВС. Каналы 4 защищают герметичные пена-

лы 4 от механических повреждений. 

Алюминиевые диски 2 решают одновременно проблемы безопасности и выполняют функции теп-

лоотвода от ОТВС. Диски промежуточные 3 выполнены из коррозионно-стойкой стали. 

Между стальными дисками 3 и алюминиевыми дисками 2 устанавливаются втулки 9 из алюминие-

вого сплава. Соединение всех частей чехла в единую секцию обеспечивается стяжками 5 и 6, располо-

женными по периметру дисков 2 и 3, а также по окружности между осями внутреннего и внешнего рядов 

отверстий. 

Стяжки 5, 6 представляют собой шпильку, нижний конец которой вкручивается в опорный диск 1, а 

верхний зафиксирован гайкой 10. 

Сборка чехла осуществляется следующим образом. 

В несущий элемент чехла - диск опорный 1 вкручиваются до упора стяжки 5 и 6. Далее на стяжки 5 

и 6 устанавливаются втулки 9, диски 2 и 3, между дисками 2 чехла и промежуточными дисками 3 также 

устанавливаются втулки 9. Последовательность чередования дисков 3 и 2 следующая: 4-1-4-1-3-1-3-1-3-

1-3-1 начиная от диска опорного 1. Такое расположение дисков обеспечивает лучший теплоотвод от 

ОТВС. Далее в отверстия дисков 2 и 3 пропускаются каналы 4 для герметичных пеналов в количестве 10 

шт. Далее на стяжки 5, 6 и последний стальной диск устанавливаются втулки 9, вся конструкция фикси-

руется гайками 10, образуя секцию чехла. 

Операции по загрузке/ выгрузке пеналов герметичных в чехол следующие. 

С помощью перегрузочной машины и специального захвата пенал герметичный с некондиционной 

ОТВС наводится и опускается в канал 4 чехла до упора. При этом фиксатор на дне пенала (шпонка) дол-

жен попасть в отверстие 8 на дне основания 1, что обеспечивает отсутствие вращения пенала вокруг оси 

при транспортировке и при работе с захватом перегрузочной машины. Далее захват и пенал расцепляют. 
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Поочередно производится загрузка всех остальных пеналов в ячейки чехла. Выгрузка пеналов герметич-

ных производится в обратном порядке. 

Возможность устанавливать герметичные пеналы для ОТВС в каналы 4 чехла позволяет перевозить 

в ТУК некондиционные ОТВС без распространения радиоактивных веществ в окружающую среду, что 

обеспечивает требование к безопасности перевозки и хранения ОЯТ. 

Круглая форма каналов, проточки 7 и зацеп 8 для пеналов в основании чехла позволяют размещать 

пеналы в чехле и исключают их повреждение во время эксплуатации. 

Чехол, выполненный из одной единой секции, упрощает его конструкцию, обеспечивает соосность 

отверстий под каналы 4, и улучшает теплоотвод от ОТВС за счет равномерного распределения стальных 

и теплоотводящих дисков по высоте. 

Дополнительный ряд стяжек 6 является заменой центральной трубы, позволяя размещать опти-

мальное количество некондиционных ОТВС при уменьшенном расстоянии между ними, сохраняя разме-

ры существующих ТУК и обеспечивая требуемые прочностные характеристики чехла в период эксплуа-

тации и при аварийных ситуациях. 

Таким образом, предлагаемый ТУК обеспечивает транспортировку и хранение оптимального коли-

чества некондиционных ОТВС реакторов типа ВВЭР-1000/1200 (10 штук) в чехле контейнера, вписы-

вающегося в габариты существующих ТУК, с обеспечением параметров безопасности перевозки, в част-

ности радиационной безопасности, ядерной безопасности и теплоотвода от ОТВС. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Чехол контейнера для транспортирования и хранения отработавшего ядерного топлива водо-

водяного ядерного реактора, содержащий основание, на котором по высоте закреплены стальные диски и 

расположенные между стальными дисками равноудаленно друг от друга алюминиевые диски, верти-

кальные элементы крепления, соединяющие между собой стальные и алюминиевые диски в секцию чех-

ла, при этом в дисках относительно их оси выполнено два ряда отверстий, в отверстия установлены ка-

налы, а вертикальные элементы крепления расположены по внешнему периметру дисков, отличающийся 

тем, что чехол выполнен из одной секции и снабжен дополнительными вертикальными элементами кре-

пления дисков, расположенными по окружности между осями внутреннего и внешнего рядов отверстий 

в дисках, отверстия и каналы выполнены круглыми с возможностью размещения в них пеналов для отра-

ботавших тепловыделяющих сборок, при этом в основании чехла выполнены проточки и зацепы для пе-

налов, во внутреннем ряде отверстий выполнено два отверстия, а во внешнем - восемь. 

2. Чехол по п.1, отличающийся тем, что секция чехла снабжена дополнительными стальными дис-

ками, при этом стальные диски равноудалены от алюминиевых дисков. 

3. Чехол по п.2, отличающийся тем, что алюминиевые и стальные диски чередуются следующим 

образом 4-1-4-1-3-1-3-1-3-1-3-1, начиная от основания. 

4. Чехол по п.1, отличающийся тем, что вертикальные элементы крепления дисков выполнены в ви-

де стяжек. 
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