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A. I. Leypunsky, I.I.Bondarenko et al. Experimental fast reactors in USSR // Proceedings of the 2nd International Conference for 

Peaceful Use of Nuclear Power, Geneva, 1958, Presentations of Soviet scientists, P/2129.

Рождение идеи расширенного воспроизводства

Реактор БР-1           :  КВ = 2.5 ± 0.2

без учета U238(n,f) :   КВ = 2.0 ± 0.2

Лейпунский А.И.                       Бондаренко И.И.
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РБН без ЗЯТЦ

«A sodium-cooled reactor utilizing metal uranium fuel was found to offer the most promise»

Фейнберг С.М.

Б. Гейтс
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Решение «отложенных» проблем с ОЯТ 

Фракционирование и трансмутация РАО

Расширение топливной базы

РБН –реакторы на быстрых нейтронах (с любым типом теплоносителя) 

Основные цели РБН и ЗЯТЦ
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Конкурентоспособность 

Безопасность

Нераспространение

Реакторы на быстрых нейтронах – системообразующее звено масштабной ЯЭ и ЗЯТЦ
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Конкурентоспособность РБН и РТН

Конкурентоспособность РБН и РТН – ключевая развилка при формировании ЯЭ и ЗЯТЦ
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6РТН-реактор на тепловых нейтронах, РБН-реактор на быстрых нейтронах

Ликвидация ОЯТ и РАО – приоритет ЗЯТЦ с РБН

АЭС с РТН
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РТН- реакторы на тепловых нейтронах, РБН- реакторы на быстрых нейтронах

Решение проблемы накопления ОЯТ и РАО в РФ

Сценарий «оптимального» перехода к ЗЯТЦ :

 Полный переход к ЯЭ на РБН к концу XXI века

 Полная ликвидация накопленного ОЯТ и 
утилизация запасов Pu в РБН

 Полное вовлечение МА (от ВВЭР и РБН) в ЗЯТЦ 
РБН и исключение их накопления в РАО

 Возможность удовлетворения топливных 
потребностей без бланкетов и форсирования КВ 

 Воспроизводство топлива сосредоточено в 
активной зоне и одновременно решает проблему 
безопасности РБН

 Трансмутация МА также способствует безопасности

Важное условие «оптимального» сценария: конкурентоспособность РБН с РТН

Сценарий Стратегии ЯЭ РФ
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Миссия БН-800 - отработка технологий  ЗЯТЦ

Фракционирование и трансмутация МА  -

переход к радиационно-эквивалентному 

обращению с РАО
03

Переработка ОЯТ РБН и многократный 

рецикл МОКС топлива - замыкание по U и 

Pu в РБН

02

Вовлечение Pu из ОЯТ ВВЭР, перевод на 

МОКС топливо – замыкание по Pu ВВЭР01

Централизованный ЗЯТЦ : Белоярская АЭС – завод МОКС (ГХК) – переработка (Маяк) 
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БРЕСТ-ОД-300 с Pb теплоносителем и ПЯТЦ

«Естественная безопасность»

Двухконтурная реакторная установка 

Отсутствие оружейного Pu (бланкета)

ПЯТЦ: Полный цикл топлива на одной площадке 

Промышленное освоение (U-Pu)N топлива

Переработка ОЯТ с малой выдержкой, 

демонстрация короткого ЯТЦ (2-3 года)

Корпус

Насос

Активная 
зона

Парогене-
ратор Опытно-демонстрационный комплекс
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Коммерциализация технологии РБН и ЗЯТЦ

Конкурентоспособность с реакторами ВВЭР

«Естественная безопасность»

Возможность отказа от бланкетов (при экспорте)

 Универсальность по типу топлива: МОКС, СНУП

 Всеядность Pu из ОЯТ: РБН, РТН, МОКС РТН

 Сжигание МА РБН и МА от ВВЭР

 Вариация КВ от ⁓1,05 до ⁓1,35
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Промышленный энергокомплекс

БР-1200БН-1200М

Промышленный энергокомплекс - интегрированное решение по РБН и ЗЯТЦ



11ВИЭК- метод Высоковольтного ЭлектроИмпульсного Компактирования

Трансмутация МА в энергетических РБН

Топливо с Am для трансмутации в РБН (НИОКР):

 СНУП (0,5-1,0%), гетерогенный СНУП (до 10%) 

 МОКС (табл., 2-3%), гетерогенный МОКС (вибро, 10%)

 Гетерогенный UOX (до 20%)

 Инертные матрицы (до 20%)

Для утилизации МА не требуются специализированные реакторы - выжигатели
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РБН и трансмутации МА

 Np выжигается совместно с топливом
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 Реакторная трансмутация Cm не рассматривается
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Пути улучшения технологии реакторов ВВЭР

Замена циркониевых сплавов 
(исключение паро-циркониевой 
реакции при запроектных
авариях)

Повышение КПД – снижение 
тепловых выбросов в атмосферу 
(до 45%  при СКД)

Спектральное регулирование 
реактивности (отказ от борного 
регулирования)

Сокращение потребления
природного урана до 130
т/ГВт(э)·год

Повышение КВ до 0,7-0,8 (до ⁓1
при СКД)

Эволюционно-инновационный Инновационно-революционный
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УПТ –смешанное уран-плутониевое топливо (МОКС, РЕМИКС), РТН –реактора на тепловых нейтронах, РБН-реактор на быстрых нейтронах

Альтернативные концепции ЗЯТЦ с РБН

АЭС на 
тепловых 
нейтронах

АЭС на 
быстрых 

нейтронах
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Переработка 
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ОЯТ РБН

Pu 
«улучшенного 

качества»

МА

МА

Pu

Pu



14

Альтернативные опции РБН в ЯТЦ

«Улучшение» изотопного состава МОКС топлива 

реакторов ВВЭР и/или зарубежных реакторов03

Расширенное воспроизводство Pu для обеспечения 

топливом реакторов ВВЭР (РБН как бридер)02

Трансмутация МА от ВВЭР и/или зарубежных реакторов 

при рецикле в них Pu (РБН как реактор - выжигатель)01

Опции ориентированы в первую очередь на зарубежных заказчиков

Существующие разработки РБН могут служить 

базой для таких опций (в случае необходимости)√
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Адамов Е.О., Асмолов В.Г. и др. Научна сессия Общего собрания РАН «75 лет атомной отрасли. Вклад Академии наук».. 

Двухкомпонентная ядерная энергетика РФ

Успешное прохождение технологических развилок будет определять облик будущей ЯЭ РФ
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Заключение

РБН играют системообразующую роль в 

формировании ЗЯТЦ

Ключевые задачи РБН в ЗЯТЦ на настоящий 

момент связаны с решением «отложенных» 

проблем по накоплению ОЯТ и РАО

ЯЭ с РБН должна занять достойное место в 

безуглеродном мировом энергетическом балансе 

В РФ намечено освоение и демонстрация ЗЯТЦ с 

РБН на опытно-демонстрационном (ОДЭК) и 

промышленном (ПЭК) уровнях на рубеже 30-40 гг
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