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Одним из важных направлений деятельнос�
ти НИИАР является производство радионуклид�
ных источников и препаратов, в частности – на�
работка в реакторных установках радиоизотопа
I�131, который используется в области ядерной
медицины в качестве терапевтического препара�
та или диагностического сканера. В связи с по�
ставленной задачей увеличения объемов произ�
водства этого радиоизотопа проведена работа по
совершенствованию реакторной и транспортной
технологии облучения мишеней со стартовым
материалом в виде оксида теллура. Основным
направлением этой работы стало разработка но�
вой конструкции облучательного устройства
(ОУ) с повышенным объемом стартового мате�
риала и универсальностью его применения для
различных типов каналов в реакторных установ�
ках (РУ) РБТ и СМ�3.

В настоящее время I�131 нарабатывается в
облучательных мишенях с оксидом теллура при�
родного изотопного состава, которые размеща�
ются в двух специально предназначенных кана�
лах отражателя (№20, №21) РУ СМ�3, а также в
одном канале РУ РБТ�10/2 (ячейка №6�7). Су�
ществующее ОУ для наработки I�131 (рисунок 1,
а) представляет собой пучок из 8 мишеней диа�
метром Ш12 1 мм, собранных по окружности в
виде беличьего колеса. Концевые элементы кре�
пятся к трубным решеткам. ОУ в случае облуче�
ния в реакторе СМ�3 крепится к трубной подвес�
ке, по которой проходит проточная вода из бака
подпитки, а в случае облучения в реакторе РБТ�
10/2 ОУ устанавливается в проточном канале и

охлаждается теплоносителем первого контура.
Для увеличения производительности при ус�

ловии неизменности конструкции облучательно�
го устройства можно использовать дополнитель�
ные три канала №16, №17, и №18 в РУ СМ�3 и
эпизодически свободные каналы РУ РБТ�10/2 и
РБТ�6, предназначенные для наработки 99Мо.
Однако использование каналов под Мо�99 для
наработки I�131 имеет свои недостатки:. большой внутренний диаметр канала по
сравнению с внешним диаметром ОУ, что приво�
дит к неэффективному использованию теплоно�
сителя при теплосъеме с поверхности мишеней;. существуют проблемы с установкой (зак�
реплением и центрированием) ОУ в канале;. невозможность использования «молибдено�
вых» каналов РБТ�10/2 в случае их задействова�
ния по прямому назначению.

Кроме того, отсутствие горячих камер на зда�
нии, где располагается РУ РБТ�10/2, не позво�
ляет применять одинаковую транспортную тех�
нологию при облучении мишеней в РУ СМ�3 и
РБТ�10/2. Конструкция ОУ для СМ�3 такова, что
для извлечения мишеней, которые впоследствии
отправляются в контейнере на переработку, не�
обходима горячая камера. Таким образом, воз�
можности увеличения наработки радиоизотопа
I�131 в рамках существующей технологии и кон�
струкции ОУ имеют свои ограничения.

Более эффективным способом повышения
производительности по наработке I�131 являет�
ся изменение конструкции ОУ с целью универ�
сального использования в облучательных кана�
лах перечисленных реакторов и с одновремен�
ным увеличением массы оксида теллура в
мишенях.

Предлагаемая новая конструкция ОУ (рис. 1, б)
представляет собой тонкостенную цилиндричес�
кую оболочку с перфорированным днищем.
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наработки I�131.
Ключевые слова: облучательное устройство повышенной емкости, I�131, реакторные установки РБТ�
10/2, РБТ�6, СМ�3, мишень.



1114

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 15, №4(5), 2013

В верхней части ОУ находится захват и замковое
устройство, предохраняющее мишени от выпа�
дения из корпуса ОУ при транспортных опера�
циях. Загрузка и выгрузка в ОУ мишеней произ�
водится через открытый проем замкового устрой�
ства в горячей камере. Загруженное устройство
содержит 7 мишеней с алюминиевой оболочкой
диаметром Ш16Ч1 мм и длиной 235 мм. Конст�
рукция нижней части ОУ предусматривает по�
зиционирование относительно центральной
плоскости активной зоны как в облучательных
каналах РУ РБТ, так и в каналах отражателя РУ
СМ�3. Таблетки оксида теллура свободно встав�

ляются в цилиндрическую оболочку мишеней с
зазором на диаметр 0,5 мм, торцевые детали гер�
метично соединяются с цилиндрической оболоч�
кой при помощи сварки, после чего производит�
ся контроль герметичности. В качестве газовой
среды в мишенях может использоваться гелий,
аргон, воздух или их смесь.

При использовании данной конструкции ОУ
выход полезного продукта увеличится практи�
чески в 2 раза без увеличения используемого ре�
акторного ресурса.

Применение данной конструкции устройства
позволяет:

Рис. 1. Конструкция облучательного устройства
(а – используемая в настоящее время; б – повышенной емкости):

1 – верхняя трубная решетка; 2 –мишень; 3 – нижняя трубная решетка; 4 – захват; 5 – цилиндрическая
оболочка; 6 – перфорированное днище
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. перейти к многоразовому использованию ОУ;. исключить из технологического цикла про�
межуточные действия по извлечению мишеней в
горячей камере;. применять ОУ одинаковой конструкции в
различных облучательных каналах вышеупомя�
нутых реакторов;. отказаться от изменений в конструкции
облучательных каналов и внутренней полости
транспортного контейнера;. упростить транспортную технологию (про�
цессы выгрузки, загрузки мишеней в ОУ);. повысить производительность.

При использовании предлагаемого ОУ тем�
пература сердечника из оксида теллура не долж�
на превышать 600°С [1], что должно быть учтено
в расчетах при обосновании безопасности облу�
чения мишеней в данном устройстве.

Теплогидравлический расчет ј части мише�
ни проводился с использованием  пакета
SolidWorks c гидрогазодинамическим модулем
Flow Simulation[2]. Для расчета были приняты
следующие исходные данные:. трехмерная геометрия мишени;. газовый зазор между сердечником и оболоч�
кой составляет 0,5 мм и заполнен гелием;. энерговыделение в мишени составляет 430 Вт;. температура на поверхности мишени кон�
сервативно принята равной 120°С, что возможно
при наличии поверхностного кипения в услови�
ях отсутствия принудительно циркуляции (в ча�
стности, в облучательном канале РУ СМ�3).

Результаты расчета показали, что максималь�
ная температура сердечника не превышает 440 °С,
что удовлетворяет требуемым условиям облучения.

Таким образом, условие по непревышению
допустимой температуры сердечника выполня�
ется даже в случае, если наблюдается поверхнос�
тное кипение. Эти условия охлаждения характер�
ны для ячеек в отражателе РУ СМ�3, ввиду не�
значительности принудительного расхода, что

приводит к тому, что теплосъем от мишеней осу�
ществляется, в основном, за счет естественной
циркуляции теплоносителя в канале.

Для условий облучения на реакторах РБТ
температура поверхности мишеней не достигает
температуры насыщения, что подтверждается
консервативным расчетом, в котором принято,
что мощность ОУ составляет 3 кВт, а перепад
давления на ОУ – 5 кПа. Расчетная температура
оболочки при этих условиях не превышает 80°С.

Таким образом, теплогидравлический расчет
условий облучения ОУ в РУ РБТ показал, что
температура на поверхности мишеней суще�
ственно ниже температуры насыщения, а, следо�
вательно, обеспечиваются более мягкий темпера�
турный режим, чем в случае облучения в перифе�
рийном канале РУ СМ�3.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для реализации программы по увеличению
наработки I�131 в ГНЦ НИИАР рассмотрена воз�
можность использования многоразовых облуча�
тельных устройств новой конструкции, универ�
сальных в применении как для каналов РБТ, так
и для каналов СМ�3. При этом обеспечивается ис�
пользование существующей транспортной техно�
логии без доработки оборудования. Теплогидрав�
лические расчеты показали, что разогрев старто�
вого материала при облучении в реакторах СМ�3
и РБТ не превышает допустимых пределов.

Работа выполнена при поддержке Министер�
ства образования и науки Российской Федерации
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