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actors with a liquid metal coolant. The advantages and disadvantages of different 
overloading methods were analyzed.
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П ри достижении запланированной глубины выгорания тепло-
выделяющих сборок (ТВС) активной зоны требуется их вы-

грузка и замена новыми (аналогично для сборок зоны воспроиз- 
водства).
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Система перегрузки топлива в реакторах на быстрых нейтронах име-
ет следующие особенности:

1) необходимость обеспечения герметичности реактора в процес-
се перегрузки из-за высокой химической активности теплоносителя 
(в основном используется Na или эвтектика NaK);

2) глубокое выгорание топлива и высокая удельная энергонапря-
женность требуют надежного охлаждения выгружаемого топлива.

Следует отметить, что конструкция реактора должна обеспечивать 
максимальную простоту операций, а время операции должно быть ми-
нимальным. По этой причине способ перегрузки топлива оказывает 
большое влияние на саму конструкцию реактора.

Системы перегрузки реакторов, используемые на реакторах с на-
триевым теплоносителем, обычно подразделяются на два вида: 
устройства с вращающимися пробками и устройства типа «горячей  
камеры».

Способ «горячей камеры» (рис. 1, а) подразумевает установку сверху 
реактора небольшой герметичной камеры, которая является защит-
ным экраном при удаленной на время перегрузки топлива крышке 
корпуса реактора и осуществлении перегрузки топлива [1]. Конструк-
ция крышки в этом случае очень проста. Этот метод имеет следующие 
достоинства:

1) возможность наблюдения за ходом работы с помощью телеви-
зионной камеры;

2) создание в «горячей камере» нейтральной среды, предотвраща-
ющей взаимодействие теплоносителя с атмосферой;

3) применение «горячей камеры» облегчает герметизацию верх-
ней пробки.

Недостатком является то, что во время работы на стенки и пере-
грузочные устройства налипают пары радиоактивного теплоносите-
ля, а также то, что из-за «горячей камеры» существенно увеличивают-
ся размеры реактора [1].

Способ с вращающимися верхними пробками (рис. 1, б) заключа-
ется в манипулировании тепловыделяющей сборки (ТВС) с помощью 
механизма перегрузки и механизмов введения и выведения сборок. Для 
функционирования этих механизмов могут быть использованы оди-
нарные, двойные и тройные поворотные пробки [2–4].
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Рис. 3. Схемы перегрузки реактора на быстрых нейтронах  
с «горячей камерой» (а) и одинарной поворотной пробкой (б): 

1 — механизм перегрузки; 2 — выемная пробка реактора;  
3 — активная зона; 4 — поворотная пробка; 5 — манипулятор

Механическое уплотнение выполнено по всему периметру пробок 
в виде гидрозатвора: каждая пробка имеет цилиндрическую юбку, 
опущенную в кольцевую ванну для исключения выхода из реактора 
радиоактивного газа. Ванна заполнена тяжелым уплотняющим ме-
таллом, герметично связанным с полостью реактора. Например, для 
БН-350 уплотняющая среда представляет собой сплав висмута с оло-
вом (43 % Bi, 57 % Sn) с температурой плавления 138 °C и плотностью 
8,3×10 3 кг/м 3. Для перегрузки ТВС сплав предварительно расплав-
ляют электронагревателями, вмонтированными в корпус гидро- 
затвора [5; 6].

В настоящее время на реакторах на быстрых нейтронах (РБН) в ос-
новном используется система с двумя-тремя эксцентрично располо-
женными поворотными пробками (рис. 2).
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Рис. 2. Схема перегрузки с двумя поворотными пробками: 
1 — шаровые опоры; 2, 5 — большая поворотная пробка;  

3 — кольцевая ванна; 4 — юбка; 6 — центральная поворотная колонна  
(малая поворотная пробка); 7 — захват
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