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Abstract 
For the first time, a technology and a device for obtaining nuclear energy by high hydrostatic pressure have 
been proposed. The device contains a small reactor filled with heavy water and salts of uranium 92U235 or 
plutonium 94Pu239 dissolved in it. The reactor includes a cylindrical thick-walled hydrostatic pressure chamber 
of beryllium steel with a cylindrical channel along its length, not reaching its bottom. There is also a piston 
whose diameter is the size of the channel. The piston is pressurized with a high uniaxial stress. The external en-
ergy introduced by the press into the chamber results in a controlled chain reaction. As a result, the emission of 
neutrons and beta rays (electrons) increases. The reactor is placed in a shell with a heat exchanger and a circu-
lating water stream which is converted into steam. This drives a turbine that generates electrical current. Key 
applications of the new technology and small nuclear device are the long-term power supply of robots and the 
domestic consumption of energy resources. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Получаването на ядрена енергия за 
целите на икономиката се дължи на от-
критието на О. Хан и Ф. Щрасман през 
1938 г. Първопричина за техния ефект е, 
че заловеният неутрон от ядрото на ура-
на води до неговото деление приблизи-
телно на две равни части с отделяне на 
топлинна енергия. Процесът се мулти-
плицира, в резултат на което възниква 
незатихваща верижна реакция. Напри-
мер, в блок от чист уран 92U235 или плу-
тоний 94Pu239 всеки заловен от ядрото 
неутрон предизвиква вибрации и спон-
танното му деление с изпускане на 2 
нови неутрона. За икономическо пред-
назначение от първостепенна важност са 
системите, съдържащи уран или плуто-

ний, в които протича контролирана неза-
тихваща реакция на деленето на радио-
активния материал. Именно такива реак-
тори се използват като източници на 
електрическа енергия. Съораженията за 
получаване на ядрена енергия са със съ-
ществени размери, изискващи подходя-
щи геоложки, хидроложки и сеизмични 
условия. Времевият период от проекти-
рането до завършването и международ-
ното узаконяване на тези съоражения 
изисква до 25 години. Ето защо харак-
терна тенденция в конструирането на 
ядрените реактори е редуцирането на 
техните размери и съкращаването на 
срока за пускане в експлоатация. 

Известни са малки модулни устрой-
ства за производство на ядрена енергия. 
Най-общо те съдържат цилиндричен 
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стоманен реактор, с разположен от вът-
решната му страна отражател на неутро-
ни. В активната зона на реактора има 
тънкостенни идентични по размери тръ-
би от неръждаема и топлоустойчива 
стомана. Всяка от тези тръби се състои 
от друга двойка тръби с фиксирани диа-
метри – външна и вътрешна, разположе-
ни симетрично и на разстояние една в 
друга. Кухината между всяка двойка 
тръби е затворена херметично и в нея са 
пресовани соли на уран 92U235 или плу-
тоний 94Pu239. Общото количество на ра-
диоактивните соли в реактора малко 
надвишава критичната маса - минимал-
ното количество уран 92U235 или 94Pu239, 
след което верижната реакция на спон-
танно делене на ядрата не затихва. 
Двойките тръби са разположени в среда 
от графит или тежка вода, контролирано 
забавящи отделящите се спонтанно в 
урана или плутония неутрони. Всички 
тръби в реактора формират вътрешен 
контур, разположен в обграждащ ги ко-
жух с циркулиращ охлаждащ воден по-
ток при налягане от 160 atm. Топлината 
от верижната реакция се извежда от ре-
актора чрез топлообменник във външен 
паров контур като парата привежда в 
действие турбина, генерираща електро-
енергия, [1 - 13].  

Някои от ограниченията на това мо-
дулно устройство за ядрена енергия е 
усложнената конструкция поради мно-
жеството идентични двойки тръби от не-
ръждаема стомана и херметично пресо-
вания там уран 92U235 или плутоний 
94Pu239. Това изисква във всяка кухина на 
двойките тръби поставяне с максимално 
висока точност на едно и също количе-
ство радиоактивен материал. Проблем, 
свързан с надеждността на реактора е 
възникването понякога на спонтанно не-
контролируемо леко ускоряване или за-
бавяне на ядрената реакция с поява в 
топлообменника на нежелани малки 
вибрации с променлива амплитуда. Това 
е все още неизяснен напълно инженерно-
физичен процес. При аварийни ситуации 
е наложително безопасно прекъсване на 
ядрената реакция. Това се осъществява с 
екстрено извеждане от реактора на тръ-

бите с уран/плутоний или спускане в ре-
акторната зона на други цилиндрични 
тела от графит, забавящи ядрената реак-
ция. Тази процедура обаче изисква опре-
делено време, което не винаги се постига. 

В настоящата статия е описано нов 
тип модулно устройство за ядрена 
енергия с опростена конструкция и по-
вишена надежност на реактора. Най-
същественият елемент на системата е, че 
за получаване на ядрената енергия за 
първи път в световната практика се 
предлага това да става с високо хидро-
статично налягане. 
 
ОПИСАНИЕ НА УСТРОЙСТВОТО И 
ТЕХНОЛОГИЯТА 

a) Устройство за ядрена енергия 
На Фигура 1 е показана основната 

част на новото ядрено устройство. Мо-
дулната конфигурация съдържа реактор 
с отражател на неутрони, запълнен с 
тежка вода и разтворени в нея соли на 
уран 92U235, плутоний 94Pu239 или поло-
ний. Реакторът от своя страна включва 
цилиндрична дебелостенна камера за ви-
соко хидростатично налягане до около 
700 000 atm,. Има още цилиндричен по 
дължината й канал. Той не достига до 
дъното на камерата. Съотношението на 
външния диаметър dext към този на каме-
рата dint е dext/dint ≥ 4.50. В канала  има 
цилиндрично бутало с диаметъра на ка-
нала. То е под деформационен едноосен 
натиск с преса за високо налягане и мул-
типликатор, Фигура 2. Каналът е поли-
ран и е отражателят на неутроните. 

 

 
Фиг. 1. Дебелостенната камера и част от 

съпътсващите я компоненти 
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Реакторът е поставен в кожух, об-
граждащ реактора с циркулиращ в него 
воден поток при налягане от около 160 
atm, преминаващ през топлообменник, 
превръщайки водата в пара. Тя привежда 
в действие турбина, генерираща елект-
роенергия, [14]. Материалът, от който са 
реализирани камерата за високо хидро-
статично налягане и буталото е берилие-
ва стомана, която след определени про-
цедури за повишаване на якостта е с ко-
ефициент над 60 Roq. 

В проектираната постановка за 
изследване на хидростатичното налягане 
върху процесите на верижната ядрена 
реакция се изисква специализирани 
измервателни инструменти и компонен-
ти. Тук ще се спрем обаче върху апара-
турата, свързана с новата технология за 
използване на хидростатично налягане 
за въздействие и управление на вериж-
ната ядрена реакция. Налягането се 
осъществява със съвременна автомати-
зирана хидравлична преса модел 
Bernardо BHP 200 с максимален натиск F 
~ 250 t. Налягането F плавно се регулира 
в режими на нарастване и намаляване, 
както и поддържане на фиксирана стой-
ност на деформацията F ≈ const. Пресата 
е екипирана с електронен ма-нометър 
тип Sika с цифрова индикация и точност 
0.1 %. Изходът на манометъра показва 
едноосното натоварване на буталото и 
камерата в реактора с хидра-вличната 
преса. В допълнение се прилага прециз-
на апаратура с интегрален тензо-датчик 
тип Laumas до 100 t при точност 0.1%, 
снабдена с цифров индикатор. Вместо 
разтворени соли на уран в тежка вода, 
верификацията на камерата сме осъще-
ствили с равни части трансформаторно 
масло и керосин.  

 
Фиг. 2. Тестване с преса Bernardo на каме-

рата за високо хидростатично налягане  
 
б) Методология на верижната реак-

ция 
Технологичното действие на малкото 

модулно устройство за получаване на 
ядрена енергия включва следните етапи. 
Състоянието на ядрените реактори се 
характеризира с коефициент K на раз-
множаване на неутроните, определен с 
израза Р = (K-1)/K. За възможните режи-
ми на реактора са характерни следните 
стойности: a) ако K(t) > 1 – верижната 
реакция нараства с времето t и реакторът 
е в надкритично състояние като Р > 0;    
б) ако К(t) < 1 – реакторът затихва и това 
означава, че той е под критично състоя-
ние и е в покой, P < 0; и в) ако   K(t) ≈ 1, 
P ≈ 0 – броят на ядрените деления е по-
стоянен във времето t като реакторът е в 
стабилно критично състояние и това е 
т.н. „златно” състояние на реактора за 
добив на ядрена енергия. Условието за 
критичност на ядреното устройство е в 
съответствие с формулата K = K0A = 1, 
където A е частта от образувалите се в 
реактора неутрони, които се поглъщат в 
активната зона т.е. в камерата, а K0 е ко-
ефициент на размножаване на неутрони-
те. Установено е, че под действие на не-
утроните ядрата на уран 235 или плуто-
ний 239 се делят на две, включващи по-
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ловината от своята маса и 0.5 от елек-
тричния си товар. По-детайлно реакция-
та протича съгласно следния алгоритъм. 
Ядрото на урана или плутония залавя 
един неутрон; ударът на неутрона в яд-
рото се съпровожда с неговата вибрация 
при нарастваща амплитуда; след това 
ядрото се разделя на две части като се 
испускат два-три неутрона. Тази реакция 
протича със съществено отделяне на 
топлинна енергия. Най-съществената 
част на този размножителен процес е 
фактът, че неутроните, които се изпускат 
при деленето предизвикват делене на 
други нови ядра като това разцепване на 
атомите е в геометрична прогресия, 
[9,13]. В резултат се осъществява вериж-
на незатихваща реакция – веднъж въз-
никнала, тя продължава от самосебе си. 
Предпочитането на уран 235 и плутоний 
239 в ядрената енергетика е, че те се де-
лят под действие на бързи и бавни не-
утрони с произволна енергия. Практика-
та е доказала, че е по-добре ако собстве-
ната енергия на неутроните е по-малка, 
така те въздействат по-ефективно на яд-
рата. Освен това реакцията на делене не 
затихва при условие, че масата на радио-
активния материал е достатъчно голяма. 
В новото решение, Фиг. 1 и Фиг. 2, не-
утроните са задържат в активната част 
на камерата в резултат на подходящо 
полираната й вътрешна повърхност. 
Функционирането на реактора с бавни 
(топлинни) неутрони се постига чрез со-
лите на уран 235 или плутоний 239 в 
тежка вода, която забавя и контролира 
верижната реакция. При необходимост 
могат да се разтворят графитови части-
ци. 

 
в) Ядрена технология чрез хидрос-

татично налягане 
В предложеното устройство за първи 

път в ядрената енергетика се използва 
аналогия между една нова закономер-
ност, констатирана и изследвана в ИР-
БАН и НЦК “QUASAR” – генерация на 
частици в нехомогенни структури - ска-
ли, различни консистенции бетон и др. и 

управлението на верижна реакция чрез 
хидростатика, [14-17]. При този ефект се 
осъществява от една страна сближаване 
на атомите и молекулите, а от друга – 
разкъсват се електростатичните връзки 
между атомите. Процесът води до пре-
структуриране на атомните конфигура-
ции, включително на метали като уран 
или плутоний. Механичният едноосен 
натиск на буталото в камерата за хид-
ростатично налягане, Фиг. 2, се съпро-
вожда едновременно с уплътняване на 
тежката вода и сближаване на атомите 
на солите (клъстерите) на радиоактивния 
мате-риал. Така се въздейства върху ко-
личе-ството на излитащите неутрони от 
атомите, съпроводено с поглъщането им 
от други ядра. Фактически във фракции-
те на уран 235 или плутоний 239 всеки 
заловен от ядрата неутрон предизвиква 
делене с изпускане на 2-3 нови неутро-
ни. В случая за първи път е налице пред-
поставка верижната реакция да се управ-
лява чрез хидростатично налягане. В 
случая по-съществени са некомпенсира-
ните електростатични сили, участващи в 
ядрения процес при структурното раз-
късване. Ето защо с нарастване на едно-
осното налягане F, трансформирано в 
камерата в хидростатично, повече не-
утрони участват във верижната реакция. 
Регулирайки налягането в камерата се 
достига до „златното” състояние на ре-
актора: K ≈ 1, P ≈ 0. Броят на ядрените 
деления практически е постоянен във 
времето t и ядрената реакция е в стабил-
но критично състояние. Ако се продъл-
жи уплътняването на тежката вода с ра-
диоактивния материал, най-вероятно 
настъпва състояние, при което K > 1. 
Верижният процес нараства с времето t и 
реакторът може да изпадне в опасно 
надкритично положение, Р > 0. Обаче 
ако веднага се изключи пресата и се 
снеме налягането F върху буталото, се 
постига бързо състоянието К < 1, и реак-
торът затихва. Следователно той е извън 
критичен режим, P < 0. Използването на 
тежка вода е за забавяне на лавинния 
ефект в солите на уран 92U235 или плуто-
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ний 94Pu239. Описаната технология и 
прототипът на устройството следва да 
бъдат реално апробирани.   
 
ОСОБЕНОСТИ НА ЯДРЕНОТО 
УСТРОЙСТВО И ТЕХНОЛОГИЯТА 

Едно от предимствата на модулното 
устройство за ядрена енергия е опро-
стената му конструкция. Отпадат мно-
жеството идентични двойки тръби, за-
пълнени с уран 92U235 или плутоний 
94Pu239 и отсъства високотехнологична 
среда, забавяща отделящите се спонтан-
но в радиоактивния материал неутрони. 
Преимущество също е високата надеж-
ност на устройството, тъй като евенту-
алното възникване на неконтролируемо 
ускоряване или забавяне на ядрената ре-
акция с поява в парогенератора на виб-
рации е драстично редуцирано от прин-
ципа на действие на технологията. Про-
цесът на делене на урана се инициира с 
високо хидростатично налягане, което 
при необходимост винаги може да се 
елиминира с екстрено разтоварване на 
пресата. Също така камерата допуска 
множество цикли на зареждане с урано-
ви 92U235 соли. В случай на авария или 
прекъсване на електрозахранването, сре-
щани случаи в ядрената енергетика, ве-
рижната реакция ще се прекрати. Упра-
влението на пресата чрез контролери ще 
разтовари максимално бързо създаде-
ното високо налягане, деленето на ради-
оактивния материал преминава в състоя-
ние К < 1 и реакторът затихва.  

Конструкцията на новото устройство 
е значително опростена, отпадна необ-
ходимостта от идентични двойки тръби, 
пресоване на уран или плутоний и из-
ползване на специална среда. След отра-
ботване на горивото, дебелостенната ка-
мера е готова за ново запълване и мно-
гократна експлоатация. Силно намеле-
ните размери на модулното ядрено 
устройство и управлението на верижната 
реакция с хидростатично налягане по-
вишава сигурността на системата. До-
пълнителна гаранция за сигурността е, 
че системата може да се разположи в 

сондаж с диаметър около 0.75 m и 
дълбочина под водния хоризонт на 
почвата, около 1500 m или в забои на 
изоставени мини. При евентуална авария 
такива локации лесно се капсулират и не 
замърсяват околното среда.  

В предложения реактор получаването 
на крайния продукт - електроенергията е 
по обичайния способ. Камерата (реакто-
рът) е поставена в кожух с циркулиращ 
воден поток при високо налягане (до 
около 160 atm), преминаващ през топло-
обменник, отдаващ топлината си на во-
да, превръщайки я в пара, която чрез 
турбина генерира електричество, 
[1,5,9,11,13]. Както при всички ядрени 
мощности, материалите, от които е изг-
раден малкият реактор следва да са изк-
лючително качествени, тъй като те рабо-
тят при висока температура и в поле от 
неутрони, алфа, бета и гама лъчи, и 
фракции от делението. Предложеният в 
конструкцията берилиев бронз или бе-
рилиева стомана от една страна задържа 
неутроните, а от друга е изключително 
здрав метален композит. Освен това той 
е радиационно устойчив. Налични са 
множество модификации на преси, но 
основното изискване е да се генерира 
чрез мултипликатор достатъчен натиск 
за иницииране на верижната реакция. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Иновативността на предложеното 
устройство е, че на основата на ново фи-
зично явление – генерация на частици 
при високи едноосни деформации на не-
хомогенни структури, включително ра-
диоактивни материали – уран, плутоний, 
полоний, амераций и др., за първи път в 
ядрената технология верижната реакция 
стартира и се управлява чрез високо 
хидростатично налягане. Този процес се 
лесно контролира и е с повишена сигур-
ност. Освен множеството инженерни 
предимства, резултатът е екологичен ка-
то значително са минимизирани опас-
ностите от ядрено замърсяване. Малките 
модулни реактори, аналогични на пред-
ставения по-горе, са съществено по-
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евтини, времето за монтаж, изграждане и 
узаконяване е съкратено. Постигане на 
мощност от около 300 MW e реализиру-
ема за страни като България. До сега ек-
спериментално са апробирани камерата, 
действието й при високи едноосни наля-
гания и контролерите. Съдържанието на 
активната зона на реактора може да бъде 
заменено с уран  в прахообразно състоя-
ние. Подложен на високи едноосни де-
формации в камерата, атомите на метала 
в такова състояние също се сближават, 
въздействайки на верижната реакция. 
Цялостното тестване на предложената 
технология и устройството може да се 
осъществи единствено под контрол на 
съответни институции. Новите модулни 
устройства могат да се използват в авто-
номните роботи, въздушните и подвод-
ните дронове и др. 
 
Резултатите са получени в лаборато-
риите на Националния център за ком-
петентност “QUASAR”, № BG 
16RFPR002-1.014 -0008. 
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