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Дано описание некоторых характеристик быстрого реактора проек�
та БРИГ�300. Оценки нейтронно�физических характеристик реакто�
ра�бридера выполнены с использованием программного комплекса
TRIGEX. Приводятся результаты расчета эффективного коэффициен�
та размножения и баланса нейтронов в активной зоне реакторной
установки.
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Еще на заре развития ядерной энергетики был выдвинут тезис о необходимости
создания быстрых реакторов – наработчиков горючего для полноценного развития
атомной промышленности и экономии природного урана. Поэтому проектирование
и создание экономически целесообразных реакторов на быстрых нейтронах явля	
ется актуальной задачей и по сей день.

Несмотря на большой прорыв в создании и эксплуатации быстрых реакторов с
натриевым теплоносителем ядерное сообщество продолжает исследования новых
перспективных экономичных и более безопасных реакторов на быстрых нейтронах.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И ПУТИ РЕШЕНИЯ
Целью создания опытно	промышленной АЭС БРИГ	300 с газоохлаждаемым быс	

трым реактором на диссоциирующем теплоносителе [1, 4] как альтернативного ва	
рианта натриевых бридеров является разработка АЭС с простой одноконтурной схе	
мой при малых металлоемкости и трудоемкости изготовления оборудования. АЭС с
быстрыми реакторами на диссоциирующих газах позволяют прогнозировать лучшие
технико	экономические характеристики, а также физические показатели [5], кото	
рые находятся на уровне показателей АЭС с натриевыми бридерами.

Целью работы является изучение нейтронно	физических процессов, протекаю	
щих в  быстром реакторе проекта БРИГ	300. В работе были использованы резуль	
таты оценки модели активной зоны реактора	бридера, построенной с использова	
нием программного комплекса TRIGEX.05 [2].

TRIGEX создан для моделирования активной зоны быстрых реакторов с натрие	
вым теплоносителем, однако его функциональные возможности позволяют рассчи	
тывать модели и иных быстрых реакторов. Именно программный комплекс TRIGEX
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дает возможность провести оценки таких важных характеристик, как коэффициент
воспроизводства, эффективный коэффициент размножения нейтронов, спектр ней	
тронов, изотопный состав, коэффициенты реактивности и т.д., что позволяет созда	
вать достаточно точные модели для обоснования поведения быстрых реакторов.

ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТНОЙ МОДЕЛИ
На рисунке 1 представлена картограмма загрузки активной зоны РУ БРИГ	300, ис	

пользованная в расчетной модели.

Рис.1. Картограмма загрузки топлива БРИГ	300 (бридер): 1 – зона выдержки; 2 – зона воспроизводства; 3 – зона
большого обогащения; 4 – зона малого обогащения; 5 – компенсирующий орган; 6 – стержень автоматического
регулирования; 7 – стержень аварийной защиты

В качестве основного варианта БРИГ	300 рассматривался реактор с матричным
топливом в активной зоне (UO2 + PuO2 + 30%Cr) и уранатом магния в воспроизво	
дящих экранах (MgU2O6). Основные нейтронно	физические характеристики, исполь	
зованные для построения модели этого реактора, указаны в табл. 1. В бридерах
БРИГ	300 обогащение топлива по Pu239 достигается механической смесью Uo2 и
PuO2. Это дает возможность получить меньшую загрузку топлива (3,595 вместо 3,893
т в варианте первой загрузки) вследствие меньшего объема активной зоны, лучше
спрофилировать поле энерговыделения [1, 5].

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ
В основном варианте бридера полный коэффициент воспроизводства составляет 1,33 и

незначительно уменьшается при выходе реактора на установившийся режим работы, что
объясняется увеличением размеров активной зоны за счет «вовлечения» в работу перифе	
рийной зоны воспроизводства и изменением изотопного состава топлива. В таблице 2 ука	
заны основные характеристики, полученные в результате расчета модели реактора	бридера
БРИГ	300. Погрешность эффективного коэффициента размножения нейтронов определя	
ется как погрешность численной апроксимации.

В таблице 3 приведены балансы нейтронов в начальном состоянии и в установив	
шемся режиме. Около 4% нейтронов утекает за пределы реактора. Существенная доля
нейтронов (~ 32%) утекает из активной зоны в экраны реактора. Изменение баланса при
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переходе в установившийся режим определяется «изменением размеров» активной зоны,
изотопного состава топлива и передвижением органов системы управления и защиты.

Таблица 1
Характеристики основного варианта реактора%бридера БРИГ%300

Таблица 2
Характеристики активной зоны реактора
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Таблица 3
Баланс нейтронов в основном реакторе%бридере БРИГ%300

Доля быстрых нейтронов составляет 67%, а нейтронов, определяющих эффект
Доплера (1эВ ≤ E ≤ 30 кэВ), – 30%. При переходе в установившийся режим наблю	
дается смягчение спектра нейтронов в реакторе, что объясняется изменением изо	
топного состава топлива.

ВЫВОД
На основании анализа проекта быстрого реактора с диссоциирующим теплоносите	

лем БРИГ	300 и построения модели реактора	бридера, можно заключить, что его нейт	
ронно	физические характеристики сопоставимы, а в некоторых случаях превосходят
быстрый реактор с натриевым теплоносителем, аналогичной мощности [3]. С учетом
развития технологий герметизации и способов повышения безопасности реакторных
установок с агрессивным и токсичным теплоносителем можно сделать вывод о конку	
рентоспособности быстрых реакторов типа БРИГ	300 и, соответственно, целесообраз	
ности исследования данной проблематики.
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ABSTRACT
The article deals with description of some of the characteristics of the BRIG	300

reactor design. Evaluation of neutronics characteristics of a breeder reactor BRIG	300
are made in the software package TRIGEX. The results of the calculation of the effective
multiplication factor, the balance of neutrons in the core of the reactor plant.

At the very beginning of the nuclear age, many of physicists was expressed the
idea that the full development of nuclear energy is possible only on the basis of a
closed fuel cycle with fast reactors. Despite a major breakthrough in the
development and operation of fast reactors with sodium coolant, the nuclear
community is still interested in the development of advanced, fuel	efficient and
safer fast reactors.

The purpose of the pilot commercial nuclear power plant BRIG	300 gas	cooled
fast reactor coolant dissociating [1, 4], as an alternative, sodium breeders is to
create plants with a simple single	circuit at low metal content and time consuming
manufacturing equipment. NPP with fast reactors on dissociating gases allow to
predict the best technical and economic characteristics, as well as physical
performance [5], which are at the level of performance of NPP with sodium breeders.

The aim of the present work is the study of neutron	physical processes fast
reactor project BRIG	300. To achieve the objective results of the evaluation were
used core model breeder reactor built in the software package TRIGEX.05 [2].

Software package TRIGEX created to simulate the core of fast reactors with
sodium coolant, but its functionality allows count models and other fast reactors.
It is a program complex TRIGEX allows an assessment of important characteristics
such as reproduction rate, the effective neutron multiplication factor, neutron
spectrum, isotopic composition, reactivity coefficients, etc., which allows you to
create a sufficiently accurate models to study the behavior of fast reactors.

BRIG	300 reactor is comparable to the fast reactor with sodium coolant, similar
capacity, in terms of neutron physics [3]. Taking into account the development of
sealing technology and ways to improve the safety of reactor facilities with
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hazardous and toxic coolant, it can be concluded about the competitiveness of fast
reactors BRIG	300 and, accordingly, the feasibility of the study of this problem.

Key words: BRIG	300, TRIGEX, reactor, breeder, dissociating coolant, nitrin,
cartogram.
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