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на дk:ссертационную рабоry Сахипгареева Азамата Радиковича

к ЭксперимеЕтапьно е обо снование технологии уцапения неконденсирующихся

газов для обеспечениrI работоспособности парогенер€птора Ввэр в

конденсационном режиме)), представленную на соискание уlёной степени

кандидша те:{нических наук по специ€tльности 2.4,9 - <Ядерные энергетические

установки, топлиВный цикл, радиационн€ш безопасность))

в дисоертационной работе соискатеJuI А.р. Сахипгареева представлены

новые нау{но обоснованные технические решения по системам удапения
неконденсир}:ощихся г€lзов из парогенераторц работающего в аварийном

конденсационном режиме, с целью продления времени работы .ruaa"u"uo,

систем безопалэно сти реакторной установки ВВЭР.

Акryальность темы диссертационного исследов ания обусловлена

необходиМостJю повышения безопасности проектируемьж АэС с РУ ВВЭР, что

достигается i{величениеМ продолжительности автономной работы пассивньIх

систем безопаености.

в диссертаIIионной работе обобщены кJIючевые результаты
экспериментальнъrх исследов аний, подтверждающие работо спо собно сть двух
ПРеДЛОЖеННЫХ ПРОеКТаНТОМ АЭС Технических решений, основанньIх на
пассивньIх принципах:

- систеиа удапения неконденсирующихся газов из парогенератора,

котор€ш осуществJUrет отвод парог€lзовой смеси в специ€lJIьные теплообменники-

конденсЕхторьь размещенные в межоболочечном просtранстве защитной
оболочки, с возвратом конденсата обратно в парогенерiхтор;

- система, обеспечивающм отток парог€lзовой смеси из парогенератора за
счет сниЖони-il давления В Огý/стошенньIх гидроемкостях второй сryпени путем
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подачИ струй недогретой жидкости в их объем и последующей кондеЕсащии
пара из парог:tзовой смеси.

обоснование работоспособности рассмотреннъIх в работе технических

решений способствуетих внедрению в перспективные проекты дэС с ВВЭР, что
В своЮ очередЬ повысиТ уровенЬ безопасности стЕlнции и подчеркивает
актуutпьностъ представленного исследования.

Научнпя новизна диссертационного исследоВаниязакJIючается в
следующем:

- Вперв,ые поJryчены эксперимент€UIьные данные о влиянии вида
теплообменной поверхности, состава парогазовой смеси и места отвода г€вов из
теплообменников-конденсаторов на эффективность функционирования системы
уцurления Ееtr-онденсирующихся г€lзов из парогенератора, работающего в
конденсациоЕном режиме, для условий, имеющих место через 24 чпосле начапа
аварии с гилъотинным рtr}рывом гJIавного циркуляционного трубопровода и
полным обесточиванием АЭс с ВВЭР-1200.

- Полryчены эксперимент€шьные результаты влияния параметров
парогазовой эмеси и струи жидкости на теплообмен при контактной
конденсации лара в присутствии неконденсирующихся гЕlзов при параметрах
среды в гидрфмкостях второй ступени после ее работы в течение 24 ч,

- Полrучеtlы обобщающие зависимости дJIя расчетной оценки параметров
процесса коIценсации пара из парогазовой смеси внутри тегlлообменников
смешив€lюЩоI:, и поверхностною типов, отпич€lющиеся от известньD(
зависимостей темо что применимы дIя условий, имеюrrрrх место через 24 ч после
нач€UIа аварии с гиJIьотинным р€врывом гJIавного циркулflIионного трубопровода
и полным обесточиванием АЭс с ВВЭР-1200.

практическая значимость диссертационного исследовtlния состоит в
том, что:

- создан:r база эксперимент€шьньIх данных с результатами исследования
процессов тешлообмена при конденсации пара из парогазовой смеси
применительIIо ,к работе пассивньIх систем безопасности в диапазоне
ПаРаМеТРОВ' }:аР€ЖТеРНЬЖ ДJUI аВаРИйНОй СИТУаЦИи с разрывом гJI€}вною
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циркуляционного трубопровода И одновременной потерей источников
электропитаЕия;

- резуJ:ьтаты исследов€lния (как первичные данные, так и обобщающие
зависимости! преднfftначены для испоJъзования при разработке новьtх проектов
атомньrх станций с водо-водяными энергетическими реакторами.

ЛИЧННй ВКЛаДСОИСКаТеЛЯ Состоит в том, что он как один из ocHoBHbIx
исполниТелеЙ принимirП непосреДственное щастие на всеХ этtшах рабоц
положенньгх В основу представленной диссертации: поиск и отбор научно-
технической информации; пуско-н€tладочные операции на экспериментальном
оборудовании; выпоJIЕение опытов на установке; €lн€lлиз и обработка
экспериментальньIх данньtх.

Струкryра диссертации

{иссертациЯ состоиТ иЗ введеншI, пяти гJIав, закJIючения и списка
использОв€lннБtХ источникоВ иЗ 94 наименоваrrий. Работа представлена на
1 60 страницж и содержит 54 иллюстрац пи п l7 таблиц.

во введении обосновывается €жту€шьность темы . диссерт ации,
формулиРуютýЯ целЬ и задачИ исследоВ ания' а также подчеркИваетсЯ Наlпrная
новизна выпо,lненной работы и ее теоретическая и практическм зЕачимость.

в перlой ппавепредставлен обзор конструкций пассивньrх систем
безопасностио используемьrх в зарубежньгх и отечествеЕньIх реакторньж
установках с водой под давлением. В пIаве ан€шизировЕlны факторы,
огрЕш{ичив€IIоIщIе продолжительность автоЕомного функционирования
пассивньIх систем безопасности в рассматриваемьIх проектах реакторов. Также
рассмотрены :Iерспективные опоообы увеличениrI времени работы пассивньrх
систем безопасности реакторов ввэр. Выполнен обзор литературньD(
источников, посвященньIх исследованию процессов теплообмена при
конденсации пара в теплообменЕикаХ поверхностного и смешивающего типов.

вторая гJIава диссертации посвящена экспериментальной установке,
созданной дJUI исследоВаниЯ теплообмена при конденсации пара в
теппообменниЕ:lх поверхностною и смеIцивающего типов в условиях
присутствия неконденсирующихся гtlзов. описаны методики проведения
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экспериМентпВ на рабочих участках <Устройство }даJIения г€}зов) и
кКонденсащи_{ на струяю).

в третьей главе представлены результаты исследов€lния на
эксперимент:lпьной установке с рабочим участком кустройство удапения г€tзов).

Показано влияние таких парЕuчIетров, как вид теплообменной поверхности,
состав пароIЕ}овой смеси и концеЕтрации неконденсирующихся г€lзов в ней на
эф фективно сть работы исследуемого теплообменника-конденсатора.

в четвертой пIаве приведены резуJБт€tты экспериментального
исследования процессов, имеющих место при конденсации пара в присутствии
неконденсир:Jющихся г€tзов на свободно падающей струе недогретой жrадкости.
Были поJryчеЕы обобщающие зависимости дJuI расчета темперахуры прогрева

диспергированной струи, интенсивности конденсации пара на струе жидкости в
присутствии неконденсирующихся г€lзов, а также отношения эффективньгх
коэф фициентов теплоотдачи.

в пягой главе представлены результаты расчетной оценки
эффективности систем удаJIения неконденсирующихся г€tзов из парогенератора,

работающего В конденсационном режиме, при их применении на дэс с Ввэр.
показано, Чтсl применение одной из таких систем позволитд о 72 часовувеличить
время функцшонирования парогенератора ввэр в конденсационном режиме в
cJý4lae аварши с гильотинным р€lзрывом гJIавною циркуляционною
трубопровода и полным обесточиванием АЭС.

В закJючении подведены основные выводы по результатам
диссертационной работы.

осцовнъ:е положсниrI и,рoз)тIьт€Uты диссертационноЙ работы докJIадыв€UIисъ
на отраслевъDL и международньж научно-технических конференциях, а также
были изложеЕы в 7 печатньж издан пях: 4 гryбликации в журнапах, входящих в
переченъ ВАЦ 3 - в других изданиях.

к диссертации имеются несколько вопросов и замечаний:
1, Предложенные в работе решения относятся к группе пассивньIх систем
обеспечения б=зопасности. Однако из текста диссертации не ясно, каким
образом парог:[зов{uI смесъ будет поступ€tтъ в предлагаемые системы удаления
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гitзов. Напршлер, в экспериментах для подачи струи воды применялосъ

повышение давления в баках. В реальньгх условиях длительной работы систом

такие решенrrl не подойдут. Не нарушат ли предлагаемые усовершенствования
принципа паооивности?

2, АвторОм пFедполагается, что диспергирование струи подаваемой жидкости
произойдет фтественным обрщом, но не рассмотрен вариант принудительной

пассивной диспергации подаваемой воды.

3. Рассматрив'rласъ ли возможность предварительного уд€lления растворенньrх
г€lзоВ ИЗ ГИДРLlемкостей гЕ_1 и ГЕ-2 методами, н€lпример, химической

деаэрации?

4. Рассматривапся ли вопрос очистки удаJUIемьж газов от радиоактивньIх
юрозолей?

MorKeT бытБ' целесообр€шно использование для их сбора и Удержания пассивньIх
гzlзгольдеров?

5. Нарис. 1.7 ш рдде других схем не показаны линии удаJIения (сдувок)
некоIценсиру]ощихся гЕlзов.

6. В табл.3.1 покаЗано, чтО большаЯчасть экспериментов проведенапри
ОТСУТСТВИИ СДУВОК НеКОНДенсирующихся гЕtзов. Следовательно, гЕlзы при этом
остаются в конryре?

однако указанные выше зЕlд{ечtlния не в,лияют на обlrlро положительЕую
оценцу диссертационного исследов ания.

щиссертщия А.р. Сахипгареева представляет собой завершенную наушо-
квалификацисЕную рабоry. Изложенный в ней матери€lJI нqrчно обоснован, а
результаты, собраттные в базу экспериментzuIьнъIх данньIх, предназначены дJUI
использованшI при ра:}работке перспективньIх проектов дэС с ВВЭР и вносят
вкJIад в повыIIIвние их безопасности.

Автореферат отра)кает основные положения диссертационной работы. 
_Тема и содержание диссертации соответствует паспорту науlной

СПеЦИ€ШЬНОСТИ 2,4,9 - ЯДеРНЫе ЭНеРГетические установки, топливный цикл,
радиационная безопасность.
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.ЩиссертациЯ кЭксперИментЕUъное обоснование технологии )даJIениrI

некоIценсируюIIцD(ся г€lзов длtя обеспечениrI работоспособносtи парогенераюра

ввэр в коIценсационном режиме) отвечает всем требованиям кположениrI о

присуддении rIeHbD( степеней>, уIвержденного постаноыIением Правитеlьства
Российской Федершцаи от 24.09.2013 п Фед. от 25.01 .2024 п,) Nч 842, асоискатель

Сахипгареев ,{.заллат РадиковиtI засJryживает присуждения ему 1.,rеной степени

кандидата те:tниче ских наук.
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