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отличие от магнитных жидкостей, где вязкость увеличивается на 10 - 30 %
[3].

Из выше представленного следует, что будущее за амортизаторами с
магнито-реологической жидкостью, их перспектива бесспорна. Упрощаются
сам амортизатор и подвеска. Поэтому они будут находить все более широкое
распространение. Сейчас данные амортизаторы устанавливаются на дорогих
автомобилях с повышенными требованиями, но со временем их будут уста-
навливать и на серийных автомобилях.

Список литературы: 1. http://www.dailycars.ru/autoshow.html/.
2. http://www.autoreview.ru/index.htm/ 3. http://www.ferrolads.com/

СЕКЦІЯ 5. ЕНЕРГЕТИЧНІ, ТЕПЛОФІЗИЧНІ
ПРОЦЕСИ ТА ОБЛАДНАННЯ

УДК 621.311

В.А. ВОРОНИНА

ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРНО-ФАЗОВОГО СОСТОЯНИЯ СПЛАВОВ
ЦИРКОНИЯ НА ИХ РАБОТОСПОСОБНОСТЬ В КАЧЕСТВЕ
ОБОЛОЧЕК ТВЭЛОВ РЕАКТОРА ВВЭР-1000

Цель - формирование представления о физических основах структурно-
фазового состояния оболочек труб в условиях окисления, которые соответст-
вуют штатному и переходному режимам, а также аварийным ситуациям.

Оценка состояния оболочек труб является частью проблемы безопас-
ности АЭС.

Исследование состояния структуры материала труб были проведены
после выдержки в паре воды при температурах в пределах 660...1200°С  на
протяжении времени от нескольких  секунд до 10 ч. Такие условия исследо-
ваний соответствуют тем, что создаются в активной зоне при некоторых ва-
риантах проектных аварий.

При работе твэльних труб в водяном паре в исследуемом интервале
температур наблюдается одновременное протекание окислительного процес-
са, термического подпала материала оболочки и диффузионное проникнове-
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ние кислорода. Это  приводит к повышенному содержанию кислорода не
только под оксидной пленкой,  но и по всей толщине оболочки, поэтому на-
ряду с изменением структуры твэльних труб происходит окисление поверх-
ности, образование оксидных пленок  и  проникновение кислорода  в струк-
туру подложки. Этот процесс  приводит к изменению химического, а, поэто-
му, и структурно-фазового состояния материала.  Рост содержания кислорода
в оболочковой трубе приводит к повышению температуры верхней границы
перехода (α+β)→β и тем самым задерживает деградацию структуры материа-
ла твэльних труб. В тот же время нахождения материала в зоне (α+β) как
правило, является многовариантным, и потому его поведение неопределен-
ное.

Проведено электронно-микроскопическое изучение структуры твэль-
ных труб из кальцитермического сплава Zr-1%Nb экспериментальных плавок
с разным содержанием кислорода (в пределах 0,11…0,16% мас.) и, для срав-
нения, структуры сплава Э110 (0,05-0,07 % мас.О) и показано, что сплав Zr-
1%Nb экспериментальных плавок представляется относительно чистым по
крупным неметаллическим включениям, структура его сходна со структурой
труб из сплава Э110.

С целью определения разрушения твэлов и ради обеспечения возмож-
ности выгрузки активной зоны  степень окисления оболочки регламентиру-
ется максимальной проектной границей разрушения твэла, в который входит
критерий, связанный с толщиной оксидного слоя на оболочке

При работе по данной теме проведены аналитические исследования
диффузных процессов. Определенная толщина оксидных пленок, которые
создаются на поверхности труб и  глубина обогащенных кислородом подо-
кисных сред при различном времени  и температурах выдержки в области
высоких температур разрешит не только оценить критерий окисления, а,
возможность, определить уравнение кинетики образования оксидного слоя.

Все исследования в данной работе направленные на изготовление
представлений о работоспособности материалов  твэлов и ТВЗ при разных
условиях эксплуатации.

Список литратурі: 1. Вахрушева В.С., Сухомлин Г.Д.,. Дергач Т.А. Комплексная оценка качества
изготовленных в Украине первых опытных партий труб оболочек твэлов из сплава Zr1Nb. ВАНТ,
Серия ФРП и РМ 1999, №2 (77), С27-32. 2. В.С.Красноруцкий, И.А.Петельгузов, В.Р.Татаринов и
др.. Исследование некоторых характеристик работоспособности экспериментального сплава
Zr1Nb (КТЦ-110) как материала для твэлов реактора ВВЭР-1000. Ж-л “Научные ведомости” №1
(14) Серия Физика, стр. 140-145. Изд-во Белгородского госуниверситета, г. Белгород, Россия,
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2001г. 3. И.А. Петельгузов. Исследование кинетики коррозии твэльных труб из кальциетермиче-
ского циркониевого сплава Zr+1%Nb (Zr1Nb) в воде при температуре 350оС и в паре при темпера-
туре 400 и 500оС. Доклад на ХУ Международной конференции по физике радиационных явлений
и радиационному материаловедению. Алушта 10-15 июня 2002 г. Сборник тезисов конференции,
вып. ННЦ ХФТИ, 2002. 4. Т.П. Черняева, А.И. Стукалов, В.М. Грицина. Кислород в цирконии.
Обзор.- Харьков: НТК ЯТЦ ННЦ ХФТИ, 1999 Г. 5. Tenckhoff  E, Deformation Mechanisms,
Texture, and Anisotropy in Zirconium and Zircaloy, ASTM Philadelphia Pennsylvania 19103 USA,
1988, p. 19-47. 6. В.С.Красноруцкий, И.А.Петельгузов, В.Р.Татаринов. Исследование некоторых
характеристик работоспособности экспериментального сплава Zr1Nb (КТЦ-110) как материала
для твэлов реактора ВВЭР-1000. Ж-л “Научные ведомости” №1 (14) Серия Физика, стр. 140-145.
Изд-во Белгородского госуниверситета, г. Белгород, Россия, 2001 г. 7. А. С.Займовский, А. В. Ни-
кулина,  Н. Г. Решетников Циркониевые сплавы в атомной энергетике. М., !981.232с.
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О.С. ГРИГОРЬЕВА

ЗАКРЫТЫЙ ЯДЕРНЫЙ ТОПЛИВНЫЙ ЦИКЛ

Концепция закрытого топливного цикла была сформирована в бывшем
СССР, еще в конце 60-х годов прошлого столетия. Основной целью в тот
момент было сокращение общей потребности в природном уране за счет по-
вторного использования недогоревшего урана и накопленного плутония, ре-
генерированных из ОЯТ в результате радиохимической переработки. Схема
топливного цикла представлена на рис 1.

Рисунок 1 Принципиальная схема ядерно-топливного цикла Украины


