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Zestaw podkrytyczny moze by¢ zdefiniowany jako urzadze-
nie zawierajace materiat rozszczepialny 1 moderator w takich
ilosciach i o takiej konfiguracji, ze nie jest mozliwe
osiggniecie w nim stanu krytycznego.

Zestawy podkrytyczne sg bardzo cennym narzedziem stuzg-
cym do wykonywania réznorodnych prac badawczych i dydaktycz-
nych z zakresu fizyki 1 inzynierii reaktorowej* Najbardziej
istotng zaletg zestawow podkrytycznych jest duza ilos¢ do-
Swiadczen jakie mozna przy ich pomocy dokonywacC przy nie-
wielkim naktadzie kosztéw. Prawie wszystkie podstawowe do-
Swiadczenia z Fizyki reaktorowej, ktore sg wykonywane na
reaktorze krytycznym moga by¢ dokonywane takze na zestawie
podkrytycznym. Kazdy zestaw podkrytyczny chocby najbardziej
kosztowny jest znacznie tanpzy niz reaktor krytyczny. Po-
ziom promieniowania wytworzonego przez zestaw podkrytyczny
jest niski i w zwigzku z tym ochrona biologiczna jest tan-
sza niz przy reaktorze krytycznym. Nalezy zwroci¢ tez uwa-
ge na znacznie wiekszg elastycznos¢ sterowania i bezpieczen-
stwo pracy w przypadku zestawow podkrytycznych.

Nieodzownym warunkiem pracy zestawu podkrytycznego jest
istnienie zewngtrznego zrodka neutrondw. Do tego celu naj-
czesciej stosuje sie naturalne zrédda neutronowe jak Ra-Be,
Pu-Be, Po-Be, Sb-Be. Zroddem zewnetrznym neutronéw moze byc
rowniez akcelerator lub kolumna termiczna reaktora krytycz-
nego. Zastosowanie kolumny termicznej daje okoto tysigc ra-
zy wiekszy strumien neutronéw niz przy uzyciu naturalnego
zrod¥a neutrondw.
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Obecnie w Swiecie najbardziej popularne sa nastepujace
typy zestawow podkrytycznych, a to;

a. Zestaw podkrytyczny- z uranem naturalnym moderowany
lekkg woda«

b. Zestaw podkrytyczny z uranem wzbogaconym moderowany
lekkg woda.

c. Zestaw podkrytyczny z uranem naturalnym lub wzboga-
conym moderowany ciezka wodg-

d. Zestaw podkrytyczny z uranem naturalnym moderowany
grafitem.

Po przeanTjgzowaniu wymienionych tu typdw zestawdw pod-
krytycznych zdecydowano, ze dla warunkéw polskich naj-
bardziej odpowiedni bydby zestaw podkrytyczny z uranem wzbo-
gaconymi, moderowany lekkg wodg. Ten typ zestawu nadaje sie
bardziej do réznorodnych eksperymentdow niz pozostate typy
zestawdw podkrytycznych, gdyz mozliwe jest w nim osiag ae-
cie stanu blisko-krytycznego» Posiada on mate wymiary i
mozliwos¢ jtatwej zmiany konfFiguracji siatki rdzenia.

2. Konstrukcja zestawu podkrytycznego

Zaprojektowany zestaw podkrytyczny®- korzysta¢ ma z kolum-
ny termicznej reaktora basenowego typ IRT jako zewnetrznego
zrodda neutronéw, Poniewaz o$ projektowanego zestawu podkry-
tycznego jest pionowa do osi kolumny termicznej 1irys,l),
zaprojektowano komore grafitowg stuzgcg do zmiany Kierunku
transportu neutronéw. Nazwa komora grafitowa odnosi sie do
przestrzeni, przez ktdéra neutrony moga przechodzi¢ z bar-
dzo matym prawdopodobienstwem zderzenia z atomami osrodka.
Dzieje sie tali wowczas jezeli przestrzen te stanowi préznia
lub wypednienie gazem o duzej Sredniej drodze swobodnej dla
neutrondw. W oméwionym ponizej przypadku komore grafitowg
wypednia powietrze o parametrach otoczenia (Srednia droga
swobodna dla neutronéw wynosi okoto 37 m). Neutrony z po-
wierzchni czolowej kolumny termicznej wchodzg do komory
grafitowej i ulegaja zderzeniom ze Scianami grafitowymi.
Neutrony moga dyfundowac¢ poprzez sSciany, moga by¢ absorbo-
wane przez materiat Scian albo moga by¢ rozproszone na po-
wrét do przestrzeni komory grafitowej. Neutrony rozproszone
w kierunku gornego zamkniecia komory grafitowej stanowig
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silne zréddo zewnetrzne dla zestawu podkrytycznego umieszcze-
nego tuz nad komorg grafitowg,, Badania réznych komér grafi-
towych stuzacych do zmian kierunku ruchu neutronéw przepro-
wadzono w KET [2]a

Komora grafitowa skkada sie z ramy grafitowej oraz wkasci-
wej komory w ksztakcie prostopadtosciennego pudetka otwarte-
go od strony ramy grafitowej* Zamkniecie gorne komory grafi-
towej stanowi piedestat grafitowy spoczywajacy na aluminio-
wej phyciej ktora opiera sie na dwu stalowych katownikach
przypawanych do konstrukcji nosnej * Boki piedestatu grafi-
towego sa uj ete w rame wykonang z blachy aluminiowej ,, W ce-
lu zabezpieczenia elementéw stalowej konstruckji nosnej przed
aktywacja neutronami boki oraz czes¢ goérmej powierzchni pie-
destatu jak rowniez goérne powierzchnie Scian bocznych i
Sciany tylnej komory grafitowej sa pokryte blacha kadmowag
0 grubosci 1 mm*

W kolumnie termicznej w oddegosci 340 mm od jej koricowej
powierzchni znajduja sie zastonys kadmowe o grubosci 1 mm
1 olowiane o grubosci 150 mm podnoszone do géry przy pomocy
liny stalowej, przekdadni 1 silnika elektrycznego* Pomiedzy
ramg a wkasciwg komora grafitong, znajduja sie drzwi stalowe
0 grubosci 360 mm pokryte blachg kadmowg grubosci 0,5 mm*
Drzwi te sag przetaczane po stalowych rolkach umieszczonych
w betonowej podtodze o pochyleniu 1 s 50* Od géry drzwi s3
prowadzone przy pomocy dwu katownikow aluminiowych®* Do gor-
nej powierzchni tych katownikéw jest przytwierdzona blacha
kadmowa o grubosci 1 mm, d#gczaca sie z jednej strony z bla-
cha kadmowg pokrywajaca boki piedestatu*

Kiedy zastona kadmowa 1 ofowiowa sg opuszczone oraz
drzwi zasuniete, to przy pelnej mocy reaktora 2 MY dawka
promieniowan radioaktywnych wewngtrz komory grafitowej jest
znacznie nizsza od dopuszczalnej. Jezeli natomiast zasuniete
ag zastona kadmowa 1 olowiana, dawka promieniowania w tym
samym miejscu nie przekracza dawki dopuszczalnej jezeli moc
reaktora jest nizsza od 0,1 R/

Konstrukcja nosna zbudowana jest z belek stalowych po-
krytych kadmem, ktéry chroni stal przed aktywacja neutro-
nami .

Aluminiowa plyta nosna podtrzymujaca piedestat grafitowy
ztozona jest z trzynastu aluminiowych belek dwutecwych za-
kuwanych na zimno do dwu plaskownikéw aluminiowych, ktore
opieraja sie na katownikach konstrukcji nosnej.
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Zbiornik stuzacy do pomieszczenia rdzenia zestawu I wo-
dy stanowiacej moderator i reflektor posiada Srednice 1600 mm
i wysokos¢ 1200 mm« Wykonany jest z blachy aluminiowej o
grubosci 8 ran. Phaszcz zbiornika pokryty jest blachg kadmo-
wa o grubosci 1 mm. Zbiornik opiera sie przy pomocy koknie-
rza na stalowym pierscieniu konstrukcji nosnej. Dno zbiorni-
ka ma grubos¢ 15 mm. Do dna zbiornika przypawany jest kro-
ciec rurociggu doprowadzajgacego wode (0 Srednicy 80 mm) oraz
kréciec rury przelewowej (0 80 mm). Y plaszczu zbiornika
znaj duﬂq sie tez dwa gwintowane otwory H# shuzace do wkre-
cania koncowek zdalnego wodowskazu. Wodowskaz jest wyprowa-
dzony na zewngtrz ostony biologicznej. Zbiornik jest przy-
kryty pokryw/g aluminiowg o grubosci 5 mm, pokryta blachg
kadmowg o grubosci 1 mm. Zbiornik wypedniony jest wodg
destylowang, ktora cyrkuluje w obiegu poprzez zbiornik za-
sobnikowy, wymiennik jonitowy, zbiornik zestawu podkrytycz-
nego I z powrotem do zbiornika zasobnikowego. Przetdaczanie
wody destylowanej odbywa sie przy pomocy pompy wirowej o wy-

dajnosci 60 Celem wymiennika jonitowego jest,,utrzymy-
wanie oporu elektrycznego wody na poziomie ~ 1._.35 w celu
an

unikniecia korozji czesci aluminiowych.

konstrukcja nosna rdzenia skkada sie z pierscienia: alu-
miniowego i ceownikéw aluminiowych. Pierscien aluminiowy
spoczywa na stalowym pierscieniu konstrukcji nosnej zestawu
podkrytycznego - Prety paliwowe sg mocowane w wycieciach ce-
ownikow na ktorych naciety jest parametr siatki pretéw pa-
liwowych, Poszczegblne ceowniki mozna przesuwaC przy pomocy
wyciecia w pierscieniu aluminiowymi,, Unozliwiony w ten spo-
sob ruch pretéow aluminiowych w dwu prostopaddych do siebie
kierunkach pozwala dowolnie zmienia¢ parametr siatki. Dol-
ne koncowki pretow paliwowych wchodzg w otwory w dolnym
ruszcie, Dla siatki kwadratowej rdzenia najmniejszy para-
metr siatki jaki mozna ustawi¢ przy pomocy tak zaprojekto-
wanej konstrukcji wynosi 32 mm. Odpowiada mu wartos¢ k«,=
19088, Erzy takiej konfiguracji rdzenia niemozliwe jest
osiggniecie stanu krytycznego.

Zestaw podkrytyczny 1 komora grafitowa sg ostoniete przez
bloki betonowe formujace pomieszczenie o wymiarach wewnetrz-
nych 2700 x 2800 x 5200 mm. Boczne Sciany betonowe majg
grubos¢ 1000 mm. W ostonie biologicznej stanowigcej Sciane
tylng uformowane jest wyjscie labiryntowe dla personelu«
Czesc¢ Sciany tylnej na poziomie wyjscia labiryntowego wyko-
nana jest z plyty stalowej grubosci 300 mm pokrytej blachg
kadmowg grubosci 1 mm. Pdyta ta stanowi ekwiwalenta grubosc¢
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ostony betonowej usunietej dla uformowania wyjscia labiryn-
towego 8

30 Charaktsrystyka .iadrona
zaprojektowanego zestawu poédkrytycznego

Rdzen zestawu podkrytycznego posiada ksztakt cylindra
0 Srednicy 1000 mm i wysokosci 500 mmO Do budowy rdzenia
uzyto jedynagp dostepnego obecnie w kraju paliwa jadrowego
a mianowicie pretow paliwowych EK-10 (dwutlenek uranu z
10$ wzbogaceniem w izotop U 235)o Moderatorem i reflektorem
jest zwykda wodaO Podstawowa praca zestawu podkrytycznego
jest przewidziana przy parametrze siatki kwadratowej a -
34 mm, ktéremu odpowiada k”~s 1,021 oraz efektywny wspod-
czynnik,mnozenia kRf 0,880 Rdzenn zkozony jest z 688 pre-
tow paliwowych zawierajacych 6,5 kg izotopu Il 2350 Maksymal-

ny strumien neutrondéw termicznych w rdzeniu wynosi B
= 1,65010 , Sredni strumien zas$ $ a 4,65010
cm  sec cm= sec
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