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(57) Изобретение относится к системам локализации и охлаждения расплава активной зоны ядерного
реактора, предназначенным для локализации тяжелых запроектных аварий, в частности к
устройствам для направления расплава активной зоны ядерного реактора в ловушку расплава.
Технический результат заявленного изобретения заключается в повышении эффективности
локализации и охлаждения расплава активной зоны ядерного реактора. Задачей, на решение
которой направлено изобретение, является устранение разрушения направляющего устройства
из-за концентрации ударной нагрузки в конической части направляющего устройства и,
следовательно, одномоментного попадания активной зоны, обломков внутрикорпусных устройств
и днища корпуса ядерного реактора в ловушку расплава. В соответствии с изобретением,
направляющее устройство системы локализации и охлаждения расплава, установленное под
корпусом реактора и опирающееся на ферму-консоль, помимо силового каркаса, содержит
также тепловые элементы, что в совокупности позволяет обеспечить гарантированное попадание
активной зоны, обломков внутрикорпусных устройств и днища корпуса ядерного реактора в
ловушку расплава за счет исключения проплавления стенок конической и цилиндрической частей,
а за счет обеспечения перераспределения струйных потоков расплава активной зоны.
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Область техники 

Изобретение относится к системам локализации и охлаждения расплава активной зоны ядерного 

реактора, предназначенным для локализации тяжелых запроектных аварий, в частности к устройствам 

для направления расплава активной зоны ядерного реактора в ловушку расплава. 

Наибольшую радиационную опасность представляют аварии с расплавлением активной зоны, кото-

рые могут происходить при множественном отказе систем охлаждения активной зоны. 

При таких авариях расплав активной зоны - кориум, расплавляя внутриреакторные конструкции и 

корпус реактора, вытекает за его пределы, и, вследствие сохраняющегося в нем остаточного тепловыде-

ления, может нарушить целостность герметичной оболочки АЭС - последнего барьера на пути выхода 

радиоактивных продуктов в окружающую среду. 

Для исключения этого необходимо локализовать кориум, вытекший из корпуса реактора, и обеспе-

чить его непрерывное охлаждение, вплоть до полной кристаллизации всех компонентов кориума. Эту 

функцию выполняет ловушка расплава, которая, после попадания в неё расплава активной зоны, предот-

вращает повреждения герметичной оболочки АЭС и, тем самым, защищает население и окружающую 

среду от радиационного воздействия при тяжелых авариях ядерных реакторов, путем охлаждения и по-

следующей кристаллизации расплава. 

После проплавления корпуса реактора расплав активной зоны поступает на направляющее устрой-

ство, которое обычно выполнено в форме воронки, установленной на ферме-консоли, и предназначено 

для изменения направления движения расплава от места его вытекания из корпуса реактора в сторону 

оси шахты реактора, с целью гарантированного поступления расплава на площадку обслуживания. Про-

жигая площадку обслуживания, расплав попадает внутрь ловушки расплава, где вступает во взаимодей-

ствие с наполнителем, постепенно разогревая корпус ловушки расплава. При этом, при проплавлении 

корпуса реактора, может произойти полный отрыв днища корпуса, в результате чего днище корпуса ре-

актора падает на направляющее устройство, существенно уменьшая или полностью блокируя поступле-

ние расплава в ловушку расплава. Это может привести к скоплению расплава в зоне направляющего уст-

ройства, повышению температуры расплава, прожиганию основания сухой защиты и окружающего 

строительного бетона, обрушению сухой защиты в расплав, химическое взаимодействие серпентинито-

вого бетона сухой защиты с расплавом с образованием большого количества водорода, других неконден-

сируемых газов и аэрозолей. Образование большого количества водорода, других неконденсируемых 

газов и аэрозолей приводит к значительному возрастанию рисков водородных взрывов и сверхпроектно-

го подъёма давления в гермооболочке, что в результате может привести к разрушению контайнмента и 

выходу непроектного количества радиоактивных продуктов деления за пределы гермооболочки. 

Предшествующий уровень техники 

Известно направляющее устройство [1] (Патент РФ №2253914, приоритет от 18.08.2003 г.) системы 

локализации и охлаждения расплава активной зоны ядерного реактора, установленное под днищем кор-

пуса реактора и опирающееся на ферму-консоль, выполненное в виде воронки, состоящей из цилиндри-

ческой и конической частей, поверхности которых покрыты жаропрочным бетоном, отверстия, выпол-

ненного в центре конической части. 

Одним недостатком направляющего устройства является недостаточная теплоизоляция стенок ко-

нической и цилиндрической частей. В случае быстрого поступления расплава активной зоны из корпуса 

реактора при отрыве днища полным сечением с учетом ускорения, создаваемого остаточным давлением 

внутри корпуса реактора, и с учётом поворота оторвавшегося днища в процессе движения, возможна 

блокировка отверстия, выполненного в центре конической части. Это может привести к скоплению рас-

плава активной зоны в зоне конической части направляющего устройства и, следовательно, к повыше-

нию температуры в данной зоне. Повышение температуры может привести к проплавлению стенок не 

только конической, но и цилиндрической частей направляющего устройства, в результате чего расплав 

активной зоны поступает за пределы ловушки расплава, а именно, в строительный и серпентинитовый 

бетоны, которые при разрушении образуют большое количество водорода и неконденсируемых газов, в 

результате чего возникают риски водородных взрывов и сверхпроектного подъёма давления в гермообо-

лочке. Это может привести к разрушению контайнмента и выходу непроектного количества радиоактив-

ных продуктов деления за пределы гермооболочки. 

Ещё одним недостатком направляющего устройства является отсутствие механизма перераспреде-

ления (выравнивания) струйных потоков расплава активной зоны. Это приводит к тому, что ударная 

термическая и механическая нагрузки концентрируются в верхней и средней зонах цилиндрической час-

ти. Концентрация ударной термической и механической нагрузок может привести к разрушению направ-

ляющего устройства и попаданию расплава активной зоны на строительный и серпентинитовый бетоны с 

последующим их разрушением и образованием водорода и неконденсируемых газов, в результате чего 

возникают риски водородных взрывов и сверхпроектного подъема давления в гермооболочке. Это может 

привести к разрушению контайнмента и выходу непроектного количества радиоактивных продуктов де-

ления за пределы гермооболочки. 

Известно направляющее устройство [2] (Устройство локализации расплава, 7-я Международная на-

учно-практическая конференция "Обеспечение безопасности АЭС с ВВЭР", ОКБ "Гидропресс", По-
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дольск, Россия, 17-20 мая 2011 г.) системы локализации и охлаждения расплава активной зоны ядерного 

реактора, состоящее из цилиндрической части и конической части, в центре которой выполнено отвер-

стие, силовые ребра, проходящие от центрального отверстия до границы цилиндрической части. 

Одним недостатком направляющего устройства является недостаточная теплоизоляция стенок ко-

нической и цилиндрической частей. В случае быстрого поступления расплава активной зоны из корпуса 

реактора при отрыве днища полным сечением с учетом ускорения, создаваемого остаточным давлением 

внутри корпуса реактора, и с учётом поворота оторвавшегося днища в процессе движения, возможна 

блокировка отверстия, выполненного в центре конической части. Это может привести к скоплению рас-

плава активной зоны в зоне конической части направляющего устройства и, следовательно, к повыше-

нию температуры в данной зоне. Повышение температуры может привести к проплавлению стенок не 

только конической, но и цилиндрической частей направляющего устройства, в результате чего возника-

ют риски водородных взрывов и сверхпроектного подъёма давления в гермооболочке. Это может при-

вести к разрушению контайнмента и выходу непроектного количества радиоактивных продуктов деле-

ния за пределы гермооболочки. 

Ещё одним недостатком направляющего устройства является отсутствие механизма перераспреде-

ления (выравнивания) струйных потоков расплава активной зоны. Это приводит к тому, что ударная 

термическая и механическая нагрузки концентрируются в верхней и средней зонах цилиндрической час-

ти. Концентрация ударной термической и механической нагрузок может привести к разрушению направ-

ляющего устройства и попаданию расплава активной зоны на строительный бетон и серпентинитовый 

бетоны с последующим их разрушением и образованием водорода и неконденсируемых газов, в резуль-

тате чего возникают риски водородных взрывов и сверхпроектного подъёма давления в гермооболочке. 

Это может привести к разрушению контайнмента и выходу непроектного количества радиоактивных 

продуктов деления за пределы гермооболочки. 

Наиболее близким к заявленному изобретению является направляющее устройство [3, 4, 5] [Патент 

РФ №2576516, приоритет от 16.12.2014 г.; Патент РФ №2576517, приоритет от 16.12.2014 г.; Патент РФ 

№2575878, приоритет от 16.12.2014 г.] системы локализации и охлаждения расплава активной зоны 

ядерного реактора, состоящее из цилиндрической части и конической части, в центре которой выполнено 

отверстие, силовых ребер, проходящих от центрального отверстия до верхнего края цилиндрической ча-

сти, и разделяющих цилиндрическую и коническую части на сектора, покрытые слоями жертвенного и 

термостойкого бетона. 

Такое направляющее устройство предназначено для направления кориума (расплава) после разру-

шения или проплавления реактора в ловушку расплава, удержания крупногабаритных обломков внутри-

корпусных устройств, тепловыделяющих сборок и днища корпуса реактора от падения в ловушку рас-

плава, защиты фермы-консоли и ее коммуникаций от разрушения при поступлении расплава из корпуса 

реактора в ловушку расплава, предохранения бетонной шахты от прямого контакта с расплавом активной 

зоны. 

Силовые ребра удерживают днище корпуса реактора с расплавом, что не позволяет днищу в про-

цессе своего разрушения или сильного пластического деформирования перекрыть проходные сечения 

секторов и нарушить процесс стекания расплава. 

Жертвенный бетон, растворяясь в расплаве активной зоны, обеспечивает увеличение проходного 

сечения в секторах направляющей плиты при образовании блокад (при застывании расплава в одном или 

нескольких секторах), что позволяет не допустить перегрева и разрушения силовых ребер, то есть пол-

ной блокировки проходного сечения и, как следствие этого - разрушения направляющей плиты. Термо-

прочный жаростойкий бетон обеспечивает прочность конструкции при уменьшении толщины жертвен-

ного бетона. Этот бетон защищает нижележащее оборудование от воздействия расплава, не позволяя 

расплаву проплавить или разрушить направляющую плиту. 

Одним недостатком направляющего устройства является неспособность двухслойного жертвенного 

бетона обеспечить увеличение проходного сечения в секторах направляющей плиты при одновременном 

поступлении большого объёма расплава металлов и оксидов, например, при отрыве днища корпуса реак-

тора полным сечением или при его секторном разрушении. В этом случае одновременное взаимодейст-

вие двух видов перегретого расплава (металлического и оксидного) с жертвенным бетоном (на основе 

оксидов алюминия и железа) приведёт к быстрому выделению кислорода, бурному окислению, аэрозоле- 

и шлакообразованию с полным перекрытием проходного сечения. В связи с тем, что горячие парогазо-

вые и аэрозольные продукты взаимодействия жертвенного бетона с металлической и оксидной компо-

нентами расплава стремятся вверх, а. их движение направлено против потока расплава, то в сильно за-

теснённом пространстве между днищем корпуса реактора и жаростойким бетоном (на основе оксида 

алюминия) образуется гидродинамическая блокада из вспененного жертвенного бетона, препятствующая 

движению расплава. При образовании застойной зоны жаростойкий бетон быстро перегревается и всту-

пает в химические реакции с компонентами расплава, увеличивая парогазоаэрозольный противоток. 

Ещё одним недостатком направляющего устройства является недостаточная теплоизоляция стенок 

конической и цилиндрической частей. В случае быстрого поступления расплава активной зоны из корпу-

са реактора при отрыве днища полным сечением с учетом ускорения, создаваемого остаточным давлени-
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ем внутри корпуса реактора, и с учётом поворота оторвавшегося днища в процессе движения, возможна 

блокировка отверстия, выполненного в центре конической части. Это может привести к скоплению рас-

плава активной зоны в зоне конической части направляющего устройства и, следовательно, к повыше-

нию температуры в данной зоне. Повышение температуры может привести к проплавлению стенок не 

только конической, но и цилиндрической частей направляющего устройства, в результате чего расплав 

активной зоны поступает за пределы ловушки расплава, а именно, в строительный и серпентинитовый 

бетоны, которые при разрушении образуют большое количество водорода и неконденсируемых газов, в 

результате чего возникают риски водородных взрывов и сверхпроектного подъёма давления в гермообо-

лочке. Это может привести к разрушению контайнмента и выходу непроектного количества радиоактив-

ных продуктов деления за пределы гермооболочки. 

Ещё одним недостатком направляющего устройства является отсутствие механизма перераспреде-

ления (выравнивания) струйных потоков расплава активной зоны. Это приводит к тому, что ударная 

термическая и механическая нагрузки концентрируются в верхней и средней зонах цилиндрической час-

ти. Концентрация ударной термической и механической нагрузок может привести к разрушению направ-

ляющего устройства и попаданию расплава активной зоны на строительный бетон и серпентинитовый 

бетоны с последующим их разрушением и образованием водорода и неконденсируемых газов, в резуль-

тате чего возникают риски водородных взрывов и сверхпроектного подъёма давления в гермооболочке. 

Это может привести к разрушению контайнмента и выходу непроектного количества радиоактивных 

продуктов деления за пределы гермооболочки. 

Раскрытие изобретения 

Технический результат заявленного изобретения заключается в повышении безопасности атомной 

электростанции за счет повышения надежности системы локализации и охлаждения расплава активной 

зоны ядерного реактора. 

Задачи, на решение которых направлено изобретение, заключаются в обеспечении следующих ус-

ловий функционирования системы локализации и охлаждения расплава активной зоны ядерного реакто-

ра: 

исключении блокировки отверстия, выполненного в центре конической части; 

исключении попадания расплава активной зоны ядерного реактора на строительный и серпентини-

товый бетоны шахты реактора с последующим образованием водорода и неконденсируемых газов. 

Поставленные задачи решаются за счет того, что направляющее устройство (1) системы локализа-

ции и охлаждения расплава активной зоны ядерного реактора, содержащее цилиндрическую часть (2) и 

коническую часть (3), с выполненным в ней отверстием (4), силовые ребра (5), расположенные радиаль-

но относительно отверстия (4), и разделяющие стенки цилиндрической (2) и конической (3) части на сек-

торы (7), установленное под корпусом реактора и опирающееся на ферму-консоль, согласно изобрете-

нию, дополнительно содержит силовой каркас, состоящий из внешнего верхнего силового кольца (8), 

внешнего нижнего силового кольца (9), внутреннего центрального силового кольца (10), внешней верх-

ней силовой обечайки (11), средней силовой обечайки (12), разделенной на секторы силовыми ребрами 

(5) и имеющей отверстие (14) в верхней части, внешней нижней силовой обечайки (15), основания (16), 

опорных ребер (17), верхней наклонной пластины (18), соединяющей коническое днище (19), силовые 

ребра (5) и среднюю силовую обечайку (12), нижней наклонной пластины (20), соединяющей коническое 

днище (19), силовые ребра (5), среднюю силовую обечайку (12) и внешнюю верхнюю силовую обечайку 

(11), тепловые пластинчатые металлические экраны (23), установленные на опорные рёбра (17) и уста-

новленные с зазором (22) вдоль внутренней поверхности средней силовой обечайки (12) и вдоль верхней 

наклонной пластины (18), разборный тепловой пластинчатый металлический экран (13), установленный 

на опорные рёбра (17) и закрывающий отверстие (4), канал (21) охлаждения, выходящий из коллектора 

(6) и проходящий между верхней и нижней наклонными пластинами (18 и 20), а также между средней и 

внешней верхней силовыми обечайками (12 и 11), соединяемый через отверстие (14) с зазором (22), об-

разующим пространство между тепловым пластинчатым металлическим экраном (23) и средней силовой 

обечайкой (12), а также между тепловым пластинчатым металлическим экраном (23) и верхней наклон-

ной пластиной (18), при этом, пространство (24), ограниченное основанием (16), коническим днищем 

(19), нижней наклонной пластиной (20), частью верхней внешней силовой обечайки (11), внешним ниж-

ним силовым кольцом (9), внешней нижней силовой обечайкой (15), а также пространство (25) между 

внешней верхней силовой обечайкой (11) и средней силовой обечайкой (12), а также пространство (26) 

между верхней и нижней наклонными пластинами (18 и 20) заполнено бетонным или керамическим ма-

териалом (27), герметичное днище (28), соединенное с внешней нижней силовой обечайкой (15) и опор-

ными ребрами (17). 

Одним отличительным признаком заявленного изобретения является наличие в направляющем уст-

ройстве (1) системы локализации и охлаждения расплава силового каркаса, состоящего из внешнего 

верхнего силового кольца (8), внешнего нижнего силового кольца (9), внутреннего центрального силово-

го кольца (10), внешней верхней силовой обечайки (11), средней силовой обечайки (12), разделенной на 

секторы силовыми ребрами (5) и имеющей отверстие (14) в верхней части, внешней нижней силовой 

обечайки (15), основания (16), опорных ребер (17), верхней наклонной пластины (18), соединяющей ко-
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ническое днище (19), силовые ребра (5) и среднюю силовую обечайку (12), нижней наклонной пластины 

(20), соединяющей коническое днище (19), силовые ребра (5), среднюю силовую обечайку (12) и внеш-

нюю верхнюю силовую обечайку (11). В соответствии с заявленным изобретением, наличие силового 

каркаса позволяет обеспечить удержание крупногабаритных обломков внутрикорпусных устройств и 

днища корпуса реактора от падения в ловушку расплава, чем обеспечивается защита корпуса ловушки 

расплава от повреждений. 

Ещё одном отличительным признаком заявленного изобретения является наличие в направляющем 

устройстве (1) тепловых пластинчатых металлических экранов (23), установленных на опорные рёбра 

(17) и установленных с зазором (22) вдоль внутренней поверхности средней силовой обечайки (12) и 

вдоль верхней наклонной пластины (18), разборного теплового пластинчатого металлического экрана 

(13), установленного на опорные рёбра (17) и закрывающего отверстие (4). Наличие тепловых пластин-

чатых металлических экранов (23) позволяет обеспечить безнапорное стекание в наполнитель расплава 

активной зоны после разрушения или проплавления корпуса реактора, защиту фермы-консоли и её ком-

муникаций от разрушения при движении расплава, исключение прямого контакта расплава активной 

зоны с оборудованием шахты реактора и строительным бетоном, исключение прямого лучистого воздей-

ствия со стороны расплава активной зоны на оборудование шахты реактора и элементы крепления кор-

пуса реактора в связи с исключением образования блокад, связанных с перекрытием проходного сечения 

расплавом, за счёт быстрого увеличения эффективного проходного сечения, обеспечиваемого сплющи-

ванием и расплавлением тонких элементов теплового пластинчатого металлического экрана (23). 

Ещё одним отличительным признаком заявленного изобретения является наличие в направляющем 

устройстве (1) системы локализации и охлаждения расплава канала (21) охлаждения, выходящего из 

коллектора (6) и проходящего между верхней и нижней наклонными пластинами (18 и 20), а также меж-

ду средней и внешней верхней силовыми обечайками (12 и 11), соединяемого через отверстие (14) с за-

зором (22), образующим пространство между тепловым пластинчатым металлическим экраном (23) и 

средней силовой обечайкой (12), а также между тепловым пластинчатым металлическим экраном (23) и 

верхней наклонной пластиной (18). Наличие канала (21) охлаждения обеспечивает термическую стаби-

лизацию всего направляющего устройства (1) при работе реактора на мощности в условиях нормальной 

эксплуатации. 

Ещё одним отличительным признаком заявленного изобретения то, что в направляющем устройстве 

(1) системы локализации и охлаждения расплава активной зоны ядерного реактора, пространство (24), 

ограниченное основанием (16), коническим днищем (19), нижней наклонной пластиной (20), частью 

верхней внешней силовой обечайки (11), внешним нижним силовым кольцом (9), внешней нижней сило-

вой обечайкой (15), а также пространство (25) между внешней верхней силовой обечайкой (11) и средней 

силовой обечайкой (12), а также пространство (26) между верхней и нижней наклонными пластинами (18 

и 20) заполнено бетонным или керамическим материалом (27). Использование бетонного и керамическо-

го материала (27) в указанных пространствах позволяет обеспечить термомеханическую защиту силовых 

элементов направляющего устройства (1) от разрушения, чем обеспечивается удержание днища корпуса 

реактора и его крупных фрагментов при разрушении корпуса реактора, обеспечивается удержание круп-

ногабаритных обломков внутрикорпусных устройств от падения в ловушку расплава, обеспечивается 

защита корпуса ловушки расплава от повреждений при падении крупных обломков, защита фермы-

консоли и её коммуникаций от разрушения при движении расплава, обеспечивается исключение прямого 

контакта расплава активной зоны с оборудованием шахты реактора и строительным бетоном. 

Ещё одним отличительным признаком заявленного изобретения является наличие в направляющем 

устройстве (1) системы локализации и охлаждения расплава активной зоны ядерного реактора герметич-

ного днища (28), соединенного с внешней нижней силовой обечайкой (15) и опорными ребрами (17). На-

личие герметичного днища (28) позволяет обеспечить дренирование воды с поверхности днища (28) и, 

как следствие этого, отсутствие паровых взрывов в момент поступления расплава в наполнитель, а также 

сохранение целостности наполнителя и конструкционных материалов в процессе всего периода нор-

мальной эксплуатации, а также при нарушении нормальной эксплуатации и при проектной аварии. 

В совокупности, такая конструкция направляющего устройства позволяет: 

обеспечить постепенное поступление кориума (расплава) после разрушения или проплавления ре-

актора в ловушку расплава; 

обеспечить предохранение бетонной шахты и сухой защиты с серпентинитовым бетоном от прямо-

го контакта с расплавом активной зоны. 

Краткое описание чертежей 

На фиг. 1 изображено направляющее устройство системы локализации и охлаждения расплава ак-

тивной зоны ядерного реактора, выполненное в соответствии с заявленным изобретением. 

На фиг. 2 изображено направляющее устройство системы локализации и охлаждения расплава ак-

тивной зоны ядерного реактора в разрезе, выполненное в соответствии с заявленным изобретением. 

На фиг. 3 изображен фрагмент направляющего устройства системы локализации и охлаждения рас-

плава активной зоны ядерного реактора, выполненного в соответствии с заявленным изобретением. 
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Варианты осуществления изобретения 

Как показано на фиг. 1, направляющее устройство (1) системы локализации и охлаждения расплава 

активной зоны ядерного реактора, установленное под корпусом реактора и опирающееся на ферму-

консоль, содержит цилиндрическую часть (2) и коническую часть (3). В основании конической части (3) 

выполнено отверстие (4). Вдоль конической и цилиндрической частей (2 и 3) проходят силовые ребра 

(5), расположенные радиально относительно отверстия (4). Силовые ребра (5) разделяют стенки цилинд-

рической (2) и конической (3) части на секторы (7). Направляющее устройство (1) содержит силовой 

каркас, который состоит следующих основных (силовых) элементов: внешнее верхнее силовое кольцо 

(8), внешнее нижнее силовое кольцо (9), внутреннее центральное силовое кольцо (10), внешняя верхняя 

силовая обечайка (11), средняя силовая обечайка (12). Средняя силовая обечайка (11) разделена на секто-

ры силовыми ребрами (5) аналогично стенке цилиндрической части (2). В состав силового каркаса также 

входят внешняя нижняя силовая обечайка (15), основание (16), опорные ребра (17), верхняя наклонная 

пластина (18). Верхняя наклонная пластина (18) соединяет коническое днище (19), силовые ребра (5) и 

среднюю силовую обечайку (12). Нижняя наклонная пластина (20) соединяет коническое днище (19), 

силовые ребра (5), среднюю силовую обечайку (12) и внешнюю верхнюю силовую обечайку (11). 

Помимо силовых элементов, в составе направляющего устройства (1) используются тепловые эле-

менты: тепловые пластинчатые металлические экраны (23), разборный тепловой пластинчатый металли-

ческий экран (13). Тепловые пластинчатые металлические экраны (23) устанавливаются на опорные рёб-

ра (17), а также с зазором (22) вдоль внутренней поверхности средней силовой обечайки (12) и вдоль 

верхней наклонной пластины (18). Разборный тепловой пластинчатый металлический экран (13) уста-

навливается на опорные рёбра (17) и закрывает отверстие (4). 

Между верхней и нижней наклонными пластинами (18 и 20), а также между средней и внешней 

верхней силовыми обечайками (12 и 11) проходит канал (21) охлаждения. Канал (21) охлаждения выхо-

дит из коллектора (6) и соединяется через отверстие (14) с зазором (22), образующим пространство меж-

ду тепловым пластинчатым металлическим экраном (23) и средней силовой обечайкой (12), а также меж-

ду тепловым пластинчатым металлическим экраном (23) и верхней наклонной пластиной (18). 

Пространство (24), ограниченное основанием (16), коническим днищем (19), нижней наклонной 

пластиной (20), частью верхней внешней силовой обечайки (11), внешним нижним силовым кольцом (9), 

внешней нижней силовой обечайкой (15), а также пространство (25) между внешней верхней силовой 

обечайкой (11) и средней силовой обечайкой (12), а также пространство (26) между верхней и нижней 

наклонными пластинами (18 и 20) заполнено бетонным или керамическим материалом (27). 

Снизу к внешней нижней силовой обечайке (15) и опорным ребрам (17) приваривается герметичное 

днище (28). 

Заявленное направляющее устройство работает следующим образом. 

Как показано на фиг. 1-3, направляющее устройство (1), установленное на ферме-консоли под дни-

щем корпуса реактора, в соответствии с сущностью заявленного изобретения, выполняет функции теп-

лового барьера между корпусом реактора и оборудованием шахты реактора в её нижней части, а также 

между днищем корпуса реактора и ловушкой расплава, расположенной ниже направляющего устройства 

(1). Наличие теплового барьера позволяет при нормальной эксплуатации обеспечить тепловую изоляцию 

днища корпуса реактора, а при тяжёлой аварии, в момент разрушения корпуса реактора расплавом ак-

тивной зоны, обеспечить условия для диагностирования начала поступления расплава в ловушку. 

Для обеспечения тепловой изоляции днища корпуса реактора при нормальной эксплуатации, на на-

правляющей плите установлена тепловая изоляция, состоящая из пластинчатых металлических тепловых 

экранов (23), выполненная в виде пакетов, набранных из пуклёванных и непуклёванных тонких листов из 

нержавеющей стали. Такие пакеты установлены на стенках (6) цилиндрической и конической частей (2 и 

3), а также на внутренней поверхности средней силовой обечайки (12) и верхней наклонной пластине 

(18) с помощью креплений, обеспечивающих тепловые перемещения теплоизоляционных пакетов и кар-

каса направляющей плиты относительно друг друга при нормальной эксплуатации, нарушении нормаль-

ной эксплуатации и проектной аварии. 

Разборный тепловой пластинчатый металлический экран (13) устанавливается непосредственно под 

полюсом днища корпуса реактора, что обеспечивает, при необходимости, доступ к внешней поверхности 

корпуса реактора. Для доступа к разборному тепловому пластинчатому металлическому экрану (13) в 

нижней части направляющего устройства (1) со стороны площадки обслуживания выполнен люк с вы-

тесняющей вставкой. Такая конструкция позволяет исключить накопление воды в люке при нарушении 

нормальной эксплуатации, при проектной и запроектной авариях. 

Для обеспечения при запроектной аварии тепловой изоляции строительного бетона и фермы-

консоли пространство между силовыми элементами (5, 8, 11, 9, 15, 16, 19, 18, 12) направляющего уст-

ройства заполнено термостойкими бетонами. Силовые элементы (5, 8, 11, 9, 15, 10) и бетонный и кера-

мический материал (27) образуют, по своей функции, направляющий аппарат в виде воронки, обеспечи-

вающий охват нижней части корпуса реактора выше плоскости соединения днища с цилиндрической 

частью (2). В процессе выхода расплава, направляющее устройство (1) может подвергаться как относи-

тельно медленному нагружению при пластических деформациях корпуса реактора, так и ударному на-
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гружению при отрыве днища корпуса реактора под действием остаточного давления. Эти нагрузки вос-

принимает на себя направляющий аппарат, формируемый силовыми элементами (5, 8, 11, 9,15, 10) и бе-

тонным и керамическим материалом (27). Такая конструкция обеспечивает: 

безнапорное стекание в наполнитель расплава активной зоны после разрушения или проплавления 

корпуса реактора; 

удержание крупногабаритных обломков внутрикорпусных устройств и днища корпуса реактора от 

падения в ловушку расплава; 

защиту корпуса ловушки расплава от повреждений при падении крупных обломков; 

защиту фермы-консоли и её коммуникаций от разрушения при движении расплава; 

исключение прямого контакта расплава активной зоны с оборудованием шахты реактора и строи-

тельным бетоном; 

исключение прямого лучистого воздействия со стороны расплава активной зоны на оборудование 

шахты реактора и элементы крепления корпуса реактора. 

Под наклонными поверхностями направляющего аппарата - под верхней и нижней наклонными 

пластинами (18 и 20), - с которыми соприкасается расплав, расположены слои жертвенного материала - 

бетона или керамики: непосредственно под верхней наклонной пластиной (18) находится жертвенный 

слой, изготовленный, например, на основе оксидов алюминия и железа, а под нижней наклонной пласти-

ной (20), - термопрочный жаростойкий слой, изготовленный, например, на основе оксида алюминия. 

Жертвенный материал, расположенный под верхней наклонной пластиной (18), растворяясь в рас-

плаве активной зоны, обеспечивает увеличение проходного сечения в секторах направляющего устрой-

ства (1), в том случае, если увеличения эффективного проходного сечения, обеспечиваемого сплющива-

нием и расплавлением тонких элементов пластинчатого металлического экрана (23), оказалось недоста-

точно при, например, истечении расплава из корпуса реактора большим расходом, превышающим про-

пускную способность проходного сечения направляющего устройства (1) или при истечении расплава с 

обломками активной зоны, перекрывающими проходное сечение и препятствующими свободному исте-

чению расплава. Растворение жертвенного материала позволяет не допустить перегрева и разрушения 

силовых рёбер (5). При разрушении силовых рёбер (5) возможна полная блокировка проходного сечения 

и, как следствие этого, секторное разрушение направляющего устройства (1). 

Термопрочный жаростойкий слой, расположенный под нижней наклонной пластиной (20), обеспе-

чивает прочность и устойчивость конструкции при уменьшении толщины жертвенного материала, рас-

положенного между верхней и нижней наклонными пластинами (18 и 20). Термопрочный бетон защища-

ет нижележащее оборудование от воздействия расплава, не позволяя расплаву секторно насквозь про-

плавить или разрушить направляющее устройство. 

При разрушении днища корпуса реактора направляющее устройство (1) воспринимает на себя ди-

намические нагрузки, возникающие: 

при боковом истечении расплава под действием остаточного давления в корпусе реактора; 

при увеличении проходного сечения боковой каверны в корпусе реактора и изменения её профиля в 

процессе истечения расплава; 

при отрыве частей днища корпуса реактора в результате пластического деформирования под дейст-

вием термомеханических нагрузок и остаточного давления; 

при отрыве частей днища корпуса реактора в результате импульсного подъёма давления внутри 

корпуса (при забросе воды в расплав активной зоны) и их ударном торможении о направляющий аппа-

рат; 

при внешних воздействиях и автошоках в процессе протекания запроектной аварии. 

До начала поступления расплава наполнитель, находящийся в корпусе ловушки, герметично закрыт 

днищем (28) направляющего устройства (1), что обеспечивает: 

дренирование воды с поверхности днища (28) и, как следствие этого, отсутствие паровых взрывов в 

момент поступления расплава в наполнитель; 

сохранение целостности наполнителя и конструкционных материалов в процессе всего периода 

нормальной эксплуатации, а также при нарушении нормальной эксплуатации и при проектной аварии. 

Для обеспечения беспрепятственного поступления расплава в наполнитель выполнено следующее: 

герметичное днище (28) выполнено в виде легко разрушаемой мембраны; 

тепловые пластинчатые металлические экраны (13 и 23) выполнены легкоразрушаемыми высоко-

температурным расплавом, чтобы не препятствовать его перемещению. При расплавлении тепловой изо-

ляции проходное сечение для стекания расплава по поверхности направляющего аппарата увеличивается 

в несколько раз. Для вертикальных и наклонных тепловых пластинчатых металлических экранов (23) 

предусмотрена различная степень увеличения проходного сечения, что связано с различной геометрией 

каналов, образуемых вертикальными силовыми рёбрами; 

в центральной части направляющего аппарата выполнено отверстие (4) для прохода кориума, раз-

меры которого ограничивают разброс твёрдых и жидких фрагментов активной зоны в процессе её исте-

чения из корпуса реактора. 

Таким образом, тепловые пластинчатые металлические экраны (23) и жертвенный материал, уста-
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новленный под верхней и нижней наклонными пластинами (18 и 20), используемые в составе направ-

ляющего устройства (1) системы локализации и охлаждения активной зоны ядерного реактора, выпол-

няют противоударные, каналообразующие и защитные функции. 

Пластинчатые металлические тепловые экраны (23) обеспечивают начальное демпфирование удар-

ной нагрузки со стороны оторвавшихся секторов разрушенного днища с учётом ускорения, создаваемого 

остаточным давлением внутри корпуса реактора. Кроме того, сминаемые пластинчатые металлические 

тепловые экраны (23) обеспечивают начальную защиту направляющего устройства (1) и от ударного 

воздействия струй расплава при небольшом остаточном давлении в корпусе реактора. 

При сильном динамическом воздействии со стороны оторвавшихся секторов разрушенного днища 

корпуса реактора ударную нагрузку воспринимает бетонный или керамический материал (27), образую-

щий защитные слон вокруг критически важных силовых элементов (5, 11, 15, 9) направляющего устрой-

ства (1), причём, силовые ребра (5) могут быть частично расплавлены, особенно это касается наклонной 

части, защищаемой слоями жертвенного материала, находящимися под верхней и нижней наклонными 

пластинами (18 и 20). 

Вместе с силовыми элементами (5, 8, 11, 9, 15, 18, 20, 12) направляющего устройства (1) бетонный 

или керамический материал (27) создает непробиваемые барьеры для летящих предметов и струй рас-

плава активной зоны. 

Таким образом, тепловые пластинчатые металлические экраны (23) и бетонный или керамический 

материал (27), образующие защитные слои силовых элементов (5, 9, 11, 12, 15) направляющего устрой-

ства (1), обеспечивают торможение и блокировку крупных фрагментов корпуса реактора и его внутри-

корпусных устройств, в то же время, обеспечивая последовательное поступление расплава активной зо-

ны, обломков внутрикорпусных устройств и днища корпуса ядерного реактора в ловушку расплава. 

Сминаемые тепловые пластинчатые металлические экраны (23) обеспечивают увеличение проход-

ного сечения для перемещения расплава активной зоны в каждом радиальном вертикальном и наклонном 

секторах и в азимутальном направлении при горизонтальном течении расплава. 

При сильном термомеханическом воздействии со стороны расплава, вытекающего из корпуса реак-

тора, происходит увеличение проходного сечения в направляющем устройстве (1) для перемещения рас-

плава за счёт термохимического взаимодействия бетонного или керамического материала (27) с распла-

вом, при этом снижаются химическая активность и термомеханическое воздействие на силовой каркас 

направляющего устройства (1), чем сохраняется его целостность. 

Таким образом, тепловые пластинчатые металлические экраны (23) и бетонный или керамический 

материал (27), образующие защитные слои силовых элементов (5, 9, 11, 12, 15) направляющего устрой-

ства (1), обеспечивают защиту строительного и серпентинитового бетонов шахты реактора от взаимо-

действия с расплавом. 

Бетонный или керамический материал (27), образующий защитные слои вокруг критически важных 

силовых элементов (5, 11, 15, 9) направляющего устройства (1), создают термические и химические ба-

рьеры, предотвращающие повреждение и разрушение силовых элементов (5, 8, 11, 9, 15, 18, 20, 12) на-

правляющего устройства (1) при термохимическом и термомеханическом воздействиях со стороны струй 

расплава активной зоны, для чего термостойкость бетонного или керамического материала (27) выбира-

ется различной в разных направлениях течения расплава активной зоны, что обеспечивает более раннее 

разрушение жертвенного материала, находящимися под верхней наклонной пластиной (18), ближе всего 

расположенной к корпусу реактора, чем достигается более быстрая эвакуация расплава и уменьшение 

термохимического и термомеханического воздействий на критически важные силовые элементы (5, 6, 9, 

7, 11, 14, 10) направляющего устройства (1). 

Таким образом, бетонный или керамический материал (27), образующий защитные слои силовых 

элементов (5, 6, 9, 7, 11, 14, 10) направляющего устройства (1), обеспечивают их прочность при боковом 

проплавлении корпуса реактора и, как следствие, защиту строительного и серпентинитового бетонов 

шахты реактора от взаимодействия с расплавом. 

Применение направляющего устройства (1), имеющего силовой каркас, оснащенный дополнитель-

но тепловыми элементами, позволило обеспечить постепенное поступление кориума (расплава) после 

разрушения или проплавления корпуса реактора в ловушку расплава, удержание крупногабаритных об-

ломков внутрикорпусных устройств, тепловыделяющих сборок и днища корпуса реактора от падения в 

ловушку расплава, защиту фермы-консоли и ее коммуникаций от разрушения при поступлении расплава 

из корпуса реактора в ловушку расплава, без блокировки центрального отверстия, выполненного в кони-

ческой части, предохранение бетонной шахты и сухой защиты с серпентинитовым бетоном от прямого 

контакта с расплавом активной зоны. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Направляющее устройство (1) системы локализации и охлаждения расплава активной зоны ядерно-

го реактора, установленное под корпусом реактора и опирающееся на ферму-консоль, содержащее ци-

линдрическую часть (2) и коническую часть (3) с выполненным в ней отверстием (4), силовые ребра (5), 

расположенные радиально относительно отверстия (4) и разделяющие стенки цилиндрической (2) и ко-

нической (3) части на секторы (7), отличающееся тем, что дополнительно содержит силовой каркас, со-

стоящий из внешнего верхнего силового кольца (8), внешнего нижнего силового кольца (9), внутреннего 

центрального силового кольца (10), внешней верхней силовой обечайки (11), средней силовой обечайки 

(12), разделенной на секторы силовыми ребрами (5) и имеющей отверстие (14) в верхней части, внешней 

нижней силовой обечайки (15), основания (16), опорных ребер (17), верхней наклонной пластины (18), 

соединяющей коническое днище (19), силовые ребра (5) и среднюю силовую обечайку (12), нижней на-

клонной пластины (20), соединяющей коническое днище (19), силовые ребра (5), среднюю силовую обе-

чайку (12) и внешнюю верхнюю силовую обечайку (11), тепловые пластинчатые металлические экраны 

(23), установленные на опорные рёбра (17) и установленные с зазором (22) вдоль внутренней поверхно-

сти средней силовой обечайки (12) и вдоль верхней наклонной пластины (18), разборный тепловой пла-

стинчатый металлический экран (13), установленный на опорные рёбра (17) и закрывающий отверстие 

(4), канал (21) охлаждения, выходящий из коллектора (6) и проходящий между верхней и нижней на-

клонными пластинами (18 и 20), а также между средней и внешней верхней силовыми обечайками (12 и 

11), соединяемый через отверстие (14) с зазором (22), образующим пространство между тепловым пла-

стинчатым металлическим экраном (23) и средней силовой обечайкой (12), а также между тепловым пла-

стинчатым металлическим экраном (23) и верхней наклонной пластиной (18), при этом пространство 

(24), ограниченное основанием (16), коническим днищем (19), нижней наклонной пластиной (20), частью 

верхней внешней силовой обечайки (11), внешним нижним силовым кольцом (9), внешней нижней сило-

вой обечайкой (15), а также пространство (25) между внешней верхней силовой обечайкой (11) и средней 

силовой обечайкой (12), а также пространство (26) между верхней и нижней наклонными пластинами (18 

и 20) заполнены бетонным или керамическим материалом (27), герметичное днище (28), соединенное с 

внешней нижней силовой обечайкой (15) и опорными ребрами (17). 
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