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Abstract. The paper describes a physical modeling of the interaction of a corium prototype with sacrificial 

aluminum oxide material with a lead layer, under conditions of imitation of decay heat. The design of an 

experimental facility for conducting physical modeling is described. The parameters of thermal processes 

occurring during the interaction of the corium prototype with sacrificial material are obtained. Preliminary 

conclusions on their interaction are made. 

 

Введение. Улучшение безопасности АЭС является одной из актуальных и приоритетных задач. 

Опыт эксплуатации АЭС показал, что существует возможность развития тяжелой аварии c плавлением 

активной зоны, образованием кориума и его выходом за пределы корпуса реактора. В случае подобного 

сценария развития тяжелой аварии, под корпусом реактора размещают специальную ловушку расплава  

1-5, которая должна принять вытекающий из корпуса кориум и охладить его вплоть до кристаллического 

состояния 6. Охлаждение кориума происходит путем прямой подачи воды на зеркало расплава, 

разбавлением жертвенных материалов и отводом тепла за счет водоохлаждаемого корпуса ловушки. 

При этом выход кориума имеет порционный характер, а подача воды начинается непосредственно 

после выхода первой порции. Таким образом, возможен сценарий, согласно которому, на поверхности 
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  расплава образуется бассейн воды и в результате падения большого объема расплавленного материала 

возможен паровой взрыв 7, который может привести к разрушению конструкции ловушки. 

Целью данной работы является экспериментальное исследование взаимодействия жертвенного 

материала (Al2O3) ловушки расплава со свинцовым слоем легководного ядерного реактора с прототипом 

кориума (далее по тексту кориум) в условиях, имитирующих остаточное энерговыделение. 

Предлагаемая в настоящей работе жертвенная композиция состоит из оксида алюминия и слоя 

свинца. Предполагается, что использование свинцового слоя позволит снизить время на активацию 

химических взаимодействий между коримом и ЖМ в ловушке, а также увеличить интенсивность их 

взаимодействия между собой. Дополнительно, свинец, имеющий температуры кипения и плавления ниже 

температуры расплава кориума (~2500 °С) позволит обеспечить дополнительный эффективный теплоотвод 

от кориума за счет энергии, затрачиваемой на фазовый переход свинцового слоя в парообразное состояние. 

Экспериментальная часть. Конструкция экспериментального устройства представляет собой 

бетонную ловушку с блоками из оксида алюминия и вкладышами из свинца и стали, которая оснащается 

термопарами и устанавливается на штатное место в УПР (устройство приема расплава) установки «Лава-Б». 

Экспериментальное устройство накрывается теплоизоляционным материалом, в котором установлена 

танталовая воронка для обеспечения направленного слива кориума в экспериментальное устройство. Схема 

экспериментального устройства с расположением контрольных точек показана на рисунке 1.  

 

Рис. 1 Схема с расположением термопар и блоков в бетонной ловушке для эксперимента  

1-бетонная ловушка, 2-боковые блоки из оксида аллюминия (Al2О3), 3-расплав, 4-донные блоки из оксида 

алюминия (Al2О3), 5-свинец, Т1-Т13 – термопары 

 

Эксперимент по взаимодействию кориума с композитным жертвенным материалом ловушки 

расплава и имитацией остаточного энерговыделения проводился в следующей последовательности: 

1 этап – плавление шихты в тигле ЭПП (электроплавильной печи) до получения расплава с 

температурой 2500 °С. Суммарная масса шихты составляет 25,5 кг и состоит из диоксида урана (16,5 кг), 

циркония (7,5 кг), диоксида циркония (1,5 кг). 

2 этап – взаимодействие кориума с композитным материалом с имитацией остаточного 

энерговыделения кориума. После слива расплава подавали напряжение на индуктор УПР и обеспечивали 

работу системы нагрева расплава (имитация остаточного энерговыделения кориума) в течение 

приблизительно 90 минут. 

Результаты. После эксперимента была произведена разборка установки и фотосъёмка состояния 

бетонной ловушки и элементов установки, а также построены диаграммы изменения значений 

температуры оксида алюминия во время эксперимента. Визуально было установлено наличие 

многочисленных трещин в стенке бетонной ловушки с двух диаметральных и радиальных сторон и 

обнаружены многочисленные трещины цилиндра из оксида алюминия. 
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  На рисунке 2 показана область кипения свинцового слоя. До начала кипения свинца значения 

температуры по показаниям термопар Т9 и Т10 (не находятся под слоем свинца) практически не 

отличаются от показаний термопар Т11 и Т12 (находятся под слоем свинца). После начала кипения свинца 

рост температуры Т11 и Т12 замедляется. Весьма вероятно, что это может быть связано с дополнительным 

расходом энергии на плавление свинца. По истечении времени ~ 6 мин значения температуры в Т11 и Т12 

продолжили рост, что может указывать на выкипание основной части свинцового слоя. 

 

Рис. 2 Диаграммы изменения значений температуры диска из оксида алюминия при проведении 

эксперимента (после слива расплава в бетонную ловушку) 

 

Заключение. Проведенный эксперимент показал, что в результате воздействия кориума 

наблюдается растрескивание и частичное разрушение блоков из оксида алюминия. В период кипения 

свинца рост температуры керамики, находящейся под свинцовым слоем, происходил менее интенсивно в 

сравнении с ростом температуры керамики, напрямую контактирующей с кориумом, что может 

свидетельствует о дополнительном расходе энергии на фазовый переход – плавление и кипение - свинца. 

Наличие кипящего слоя свинца снижает температуру элементов модельной ловушки расплава и 

повышает их устойчивость к высокотемпературному воздействию со стороны расплава. 

На данном этапе исследований начаты материаловедческие исследования образцов материалов, 

полученных в результате диаметрально-аксиального разреза ловушки после эксперимента. 
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