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Представлены техническое описание и расчетное обоснование применения быстродействующе-
го пассивного устройства для перекрытия расхода питательной воды во II контуре реакторной
установки со свинцовым теплоносителем типа БРЕСТ-ОД-300. Главное назначение устройства
– экстренное прекращение отвода тепла в парогенераторах при авариях с образованием твердой
фазы в свинцовом теплоносителе. Устройство представляет собой бессальниковую проходную
задвижку, запирающий элемент которой перемещается из эксплуатационного положения в ава-
рийное под действием силы тяжести при снижении давления питательной воды ниже установ-
ленного значения, соответствующего началу затвердевания свинцового теплоносителя. Оно
устанавливается на участке трубопровода питательной воды на входе в парогенераторы. Изложе-
на методика расчета теплогидравлических и динамических характеристик устройства. Проведе-
ны расчетные оценки его эффективности на примере аварий, вызванных разрывом главного па-
рового коллектора, а также отказом системы регенеративного подогрева питательной воды в ре-
акторной установке типа БРЕСТ-ОД-300. Показано, что применение пассивного отсечного
устройства позволяет предотвратить образование твердой фазы свинца в парогенераторах при
указанных авариях и повысить уровень естественной самозащищенности реактора. Результаты
исследования могут быть использованы при разработке проектов реакторов с тяжелыми жидко-
металлическими теплоносителями.
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В статье приведены техническое описание и рас-
четное обоснование запорного арматурного сред-
ства для реакторных установок (РУ) с тяжелыми
жидкометаллическими теплоносителями, в частно-
сти со свинцовым теплоносителем. Устройство
предназначено для пассивного аварийного остано-
ва подачи питательной воды в парогенераторы (ПГ)
при нештатном снижении ее давления до значений,
характеризующих возникновение условий затвер-
девания теплоносителя в I контуре ПГ.

В настоящее время работы по проектированию
реакторов на быстрых нейтронах со свинцовым

теплоносителем проводятся в ряде стран [1–4] при
международном сотрудничестве в рамках фору-
ма “Поколение-IV” под эгидой МАГАТЭ. Един-
ственным в мире завершенным проектом реактора
такого типа на сегодняшний день является разра-
ботанный в России проект БРЕСТ-ОД-300.

БРЕСТ-ОД-300 – опытно-демонстрационный
реактор на быстрых нейтронах со свинцовым теп-
лоносителем электрической мощностью 300 МВт,
с коэффициентом воспроизводства большим еди-
ницы и паротурбинным циклом преобразования
энергии [1, 2].

В проекте продемонстрирована возможность
достижения качественно нового уровня безопас-
ности реактора на основе принципа естественной

1 Работа выполнена при финансовой поддержке Россий-
ского фонда фундаментальных исследований (грант
№ 19-08-01092 а).
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самозащищенности. Под этим термином пони-
мают способность РУ к поддержанию режимных
параметров в установленных проектом пределах
при любых аварийных ситуациях. Как показано в
[1, 2], использование свинцового теплоносителя
обеспечивает охлаждение активной зоны при ат-
мосферном давлении и практически исключает
возможность опасного роста давления в I конту-
ре. При тяжелых авариях типа TOPWS, LOFWS
обеспечивается переход реактора в подкритиче-
ское состояние за счет температурных обратных
связей без превышения установленных пределов
безопасности.

В то же время для реакторов данного типа суще-
ствует специфический класс аварий, при которых
может происходить образование твердой фазы в
I контуре парогенераторов. При расчетном анали-
зе таких аварий, проведенном для РУ типа БРЕСТ
[5, 6], выявлены возможные сценарии с полным
перекрытием твердой фазой свинца проходных се-
чений ПГ.

Одним из способов обеспечения безопасности
реактора при возникновении аварий с образова-
нием твердой фазы в I контуре ПГ может стать
установка быстродействующего пассивного отсеч-
ного устройства, которое перекрывало бы поступ-
ление питательной воды в ПГ при возникновении
условий затвердевания свинцового теплоносителя.
Устройство должно срабатывать естественным об-
разом при указанных условиях без использования
измерительных приборов и внешних источников
энергии.

Далее представлены основные положения раз-
работки такого пассивного устройства [7].

ОПИСАНИЕ ПАССИВНОГО ОТСЕЧНОГО 
УСТРОЙСТВА РАСХОДА
ПИТАТЕЛЬНОЙ ВОДЫ

Предлагаемое устройство выполнено на осно-
ве запорной арматуры высокого давления и монти-
руется на участке трубопровода питательной воды
перед входом в ПГ. Гидравлическая и принципи-
альная схемы устройства показаны на рис. 1, 2.

Устройство (см. рис. 1) содержит отсечную I и
байпасную II задвижки, а также трубопровод III с

регулируемым гидравлическим сопротивлением
для слива конденсата из корпуса отсечной за-
движки в конденсатор турбины (сливной тракт).

Отсечная задвижка (см. рис. 2) имеет запираю-
щий элемент 1, установленный в герметичном
корпусе 2 с возможностью его перемещения под
действием силы тяжести из эксплуатационного
положения в аварийное. Запирающий элемент
состоит из верхней призматической и нижней
цилиндрической части с компоновочно-выиг-
рышным неравномерным распределением мас-
сы по его длине. Запирающий элемент переме-
щается в верхнем 3 и нижнем 4 направляющих
элементах, которые представляют собой про-
фильные внутренние стенки корпуса 2, выпол-
ненные под запирающий элемент.

В эксплуатационном положении запирающий
элемент удерживается силой давления питатель-
ной воды, действующей на карнизный выступ 5
призматической части запирающего элемента про-
тив силы тяжести. В этом положении сквозное от-
верстие 6 в запирающем элементе совмещается с
входным и выходным отверстиями, которые вы-
полнены в нижнем направляющем элементе 4 для
прохождения питательной воды. В аварийном
положении прохождение питательной воды пере-
крывается боковой поверхностью запирающего
элемента.

Направленное воздействие давления пита-
тельной воды на запирающий элемент возникает
вследствие того, что карнизный выступ 5 на его
боковой поверхности размещен в полости высо-
кого давления 7, а его торцевые поверхности – в
сообщающихся полостях 8 низкого давления
(верхней и нижней). Локальный перепад давле-
ния между указанными полостями высокого и
низкого давления возникает вследствие того, что
они соединены одна с другой кольцевыми щеле-
выми каналами 9 (верхним и нижним), образо-
ванными внутренними поверхностями верхнего
и нижнего направляющих элементов и боковой
поверхностью запирающего элемента. Щелевые
каналы обладают большим гидравлическим со-
противлением и выполняют функцию уплотне-
ния. Полость высокого давления 7 соединена с
помощью канала 10 с трубопроводом питатель-
ной воды на его участке после отсечной задвиж-
ки, а сообщающиеся каналом 11 верхняя и ниж-
няя полости низкого давления 8 соединены тру-
бой 12 со сливным трактом.

Нижняя цилиндрическая часть запирающего
элемента фиксируется в нижней полости 8 с мил-
лиметровым зазором 13 с поверхностью этой по-
лости с помощью шарикоподшипников 14, ко-
торые позволяют минимизировать его взаимо-
действие с поверхностью, обусловленное силой
трения.

Рис. 1. Гидравлическая схема участка РУ с предлагае-
мым устройством. 
I – отсечная задвижка; II – байпасная задвижка; III –
сливной тракт
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Соединение отсечной задвижки с трубопрово-
дом питательной воды осуществляется с помо-
щью входного и выходного патрубков 15, в которых
установлены конические переходники на входной
и выходной трубные участки 16 меньшего диамет-
ра. Уменьшенное сечение трубных участков 16 поз-
воляет минимизировать массу отсечной задвижки
и время ее закрытия. В верхней части верхнего

направляющего элемента 3 сделаны отверстия 17
для прохождения пароводяной смеси из щелевого
канала в верхнюю полость 8. Днище 18 корпуса
отсечной задвижки крепится к неподвижному ос-
нованию 19 с помощью крепежных элементов 20.

Учитывая, что расход через уплотнения очень
мал, пространственным распределением давле-
ния в полостях высокого и низкого давления

Рис. 2. Принципиальная схема отсечной задвижки в вертикальных центральных (А, В) и горизонтальном (Б, Г) разрезах
в открытом (а) и закрытом (б) состоянии. 
1 – запирающий элемент; 2 – корпус; 3, 4 – верхний и нижний направляющий элемент соответственно; 5 – карниз-
ный выступ; 6 – сквозное отверстие в запирающем элементе; 7 – полость высокого давления; 8 – полости низкого дав-
ления; 9 – щелевые каналы; 10 – канал с малым гидравлическим сопротивлением 7; 11 – канал, соединяющий верх-
нюю и нижнюю полости 8; 12 – труба, соединяющая нижнюю полость 8 со сливным трактом; 13 – зазор между запи-
рающим элементом и стенками полости низкого давления; 14 – шарикоподшипники; 15 – входной и выходной
патрубки с коническими переходниками; 16 – входной и выходной трубные участки; 17 – отверстия, соединяющие
верхний щелевой канал с полостью низкого давления; 18 – днище корпуса; 19 – неподвижное основание; 20 – кре-
пежный элемент; 21 – горизонтальный щелевой канал

3

7
15

16

6
2

8
18

12

20

14
14

16 13

10 11

1
8 17 9

5

15

9 15

1 2

16

3

6
21

19

3

7

15

16
6
2

14

18 20
12

13

1
8
4
16

10 11

1
8 17 9

5

15

9

19

15

1 2

16

421

А А–А

Б–ББ Б

Г Г

В В–В

Г–Г

В

а)

б)

А



ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА  № 6  2022

БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩЕЕ ПАССИВНОЕ ОТСЕЧНОЕ УСТРОЙСТВО 73

можно пренебречь. Тогда результирующая сила
давления питательной воды F1, Н, воздействую-
щая на запирающий элемент в вертикальном на-
правлении, будет равна

где подинтегральное выражение – проекция си-
лы давления на внешнюю нормаль к поверхности
S запирающего элемента, Н; p, pа – давление в по-
лости высокого и низкого давления соответ-
ственно, Па; S0 – площадь карнизного выступа
запирающего элемента, м2.

При этом запирающий элемент имеет массу

где g – ускорение свободного падения, м/с2; p* ‒
давление, соответствующее началу аварийного
затвердевания свинцового теплоносителя, Па.

Как видно из этой формулы, масса элемента
рассчитывается из стационарного баланса дей-
ствующих на него силы давления питательной во-
ды и силы тяжести при условии равенства давле-
ния питательной воды в полости высокого давле-
ния p значению p*.

Для определения p* используется условие

где ts – температура воды на линии насыщения,
°С; tsm = 327.5°С – температура кристаллизации-
плавления свинца; Δt = 10–15°С – запас по тем-
пературе питательной воды до начала затвердева-
ния свинцового теплоносителя.

Размеры щелевых каналов, перепады давления
и расходы в них связаны формулой (см., напри-
мер, [8])

где G0 – массовый расход, кг/с; Δp =  – пе-
репад давления в канале, Па; П – периметр по-
перечного сечения канала, м; L – длина канала,
м; δ – кольцевой зазор, м;  – среднее по каналу
значение кинематического коэффициента вязко-
сти среды, м2/с.

В щелевом канале срабатывается большой пе-
репад давления, поэтому образующаяся в канале
пароводяная смесь до поступления в полости
низкого давления существенно ускоряется. Со-
гласно [9] скорость воды в каналах из нержавею-
щей стали не должна превышать 5 м/с, скорость
насыщенного пара – 50 м/с. Приемлемые значе-
ния скоростей и расходов можно подобрать,
варьируя параметры щелевых каналов П, L, δ.

ds= − = −1 0( ) ,n a
S

F p p p S

−= 0( * ) ,ap p Sm
g

+ Δ�( *) ,s smt p t t

Δ Πδ=
ν

3

0 ,
12
pG

L

−* ap p

ν

Параметры отсечной задвижки в составе пред-
лагаемого устройства для ПГ РУ БРЕСТ-ОД-300
следующие:

Устройство работает следующим образом. Бай-
пасная задвижка II (см. рис. 1), снабженная элек-

Диаметр трубопровода питательной воды:
полный/суженный (на входном или
 выходном трубном участке), м ............0.150/0.050
Высота/диаметр нижней
цилиндрической части
запирающего элемента, м ........................0.23/0.24
Толщина/ширина/высота
верхней призматической части
запирающего элемента, м 
...........0.030/0.060/0.240
Площадь карнизного выступа
запирающего элемента, м2 .......................60 × 10–6

Зазор верхнего и нижнего
щелевых каналов, мкм ........................................20
Высота верхнего и нижнего
направляющих элементов, м .........................0.085
Давление, МПа:

питательной воды номинальное .................17.2
в полостях низкого давления .......................0.1
соответствующее началу
аварийного затвердевания
свинцового теплоносителя .........................14.5

Расход через верхний и нижний
щелевые каналы,

максимальный, кг/с ...............................13.2 × 10–3

Максимальная скорость течения, м/с:
на входе в верхний и нижний
щелевые каналы ...........................................2.6
на выходе из верхнего и нижнего
щелевых каналов .........................................15.6

Масса запирающего элемента
(верхней и нижней его частей), кг ................88.163
Время закрытия отсечной задвижки, с:

при разрыве парового коллектора ...............0.4
при отказе системы
регенеративного подогрева
питательной воды .........................................1.4

Скорость соударения запирающего элемента
с корпусом при посадке
на днище нижней полости, м/с:

при разрыве парового коллектора .............0.36
при отказе системы регенеративного 
подогрева питательной воды ......................0.12
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троприводным или ручным исполнительным меха-
низмом (на рисунке не показан) и предназначен-
ная для подачи питательной воды в ПГ, перед
включением питательных насосов приводится в
открытое состояние. При включении питательных
насосов давление питательной воды в ПГ, пере-
даваемое в полость высокого давления 7 по кана-
лу 10, воздействует на карнизный выступ 5 запи-
рающего элемента и поднимает его в эксплуата-
ционное, максимально верхнее, положение. При
этом сквозное отверстие 6 в запирающем элемен-
те 1 совмещается с входным и выходным трубны-
ми участками 16 трубопровода питательной воды
(см. рис. 2, а) и питательная вода проходит через
отсечную задвижку. После открытия отсечной за-
движки байпасная задвижка (см. рис. 1) принуди-
тельно закрывается.

При авариях, приводящих к затвердеванию
свинцового теплоносителя, обусловленных как
разгерметизацией паропроводов, так и отказом
системы регенеративного подогрева питательной
воды, давление в питательной магистрали умень-
шается. При снижении давления менее установ-
ленного значения, соответствующего началу
аварийного затвердевания свинцового теплоно-
сителя, запирающий элемент под действием силы
тяжести перемещается в аварийное положение –
опускается до посадки на дно нижней полости 8.
При этом пространство нижнего щелевого кана-
ла 4 между входным и выходным отверстиями
врезки питательной трубы 16 перекрывается
сплошным участком запирающего элемента (см.
рис. 2, б). В этом случае питательная вода может
поступать на выход из отсечной задвижки (на вы-
ходной трубный участок 16) только через горизон-
тальный участок 21 нижнего щелевого канала 4,
имеющего толщину несколько десятков микрон.
Этот участок щелевого канала обладает большим
гидравлическим сопротивлением, поэтому по-
ступление питательной воды в ПГ практически
прекращается.

Конденсат, образующийся в верхней и нижней
полостях 8 при поступлении пароводяной смеси
через верхний 3 и нижний 4 щелевые каналы, на-
правляется по трубе 12 в сливной тракт, подклю-
ченный непосредственно к конденсатору турбины.
Давление в полостях низкого давления выставляет-
ся близким к атмосферному путем подбора гидрав-
лических сопротивлений щелевых каналов и слив-
ного тракта.

РАСЧЕТ АВАРИЙНЫХ ПРОЦЕССОВ
Эффективность использования предлагаемого

устройства показана далее на примере РУ типа
БРЕСТ-ОД-300 с помощью расчетов аварийных
процессов, приводящих к затвердеванию свинцо-
вого теплоносителя в ПГ. Эти аварии могут быть
обусловлены, например, разрывом главного па-

рового коллектора или отказом системы регене-
ративного подогрева питательной воды.

Расчеты выполнены с помощью программно-
го комплекса, примененного в [5, 6] и позволяю-
щего моделировать динамику взаимосвязанных
теплогидравлических процессов в I и II контурах
РУ в одномерном равновесном приближении с
учетом процессов кристаллизации–плавления в
свинцовом теплоносителе. Для проведения рас-
четов с применением предлагаемого устройства
программный комплекс был дополнен расчетной
моделью этого устройства в соответствии с урав-
нением, описывающим движение запирающего
элемента при нулевых начальных условиях:

(1)

где z – координата запирающего элемента по вер-
тикали, м; τ – время, с; Ffr – сумма сил трения и
гидродинамического сопротивления, Н.

С помощью указанного программного ком-
плекса построены кривые изменения парамет-
ров ПГ РУ БРЕСТ-ОД-300 в аварийных процес-
сах с затвердеванием свинцового теплоносителя
(рис. 3–7). Сценарии аварий описаны в статье [5].

По аналогии с [5] в данной работе рассматри-
вается односторонний разрыв главного парового
коллектора Dу = 250 мм при отказе автоматики,
управляющей запорно-регулирующей арматурой
ПГ, и штатном срабатывании аварийной защиты
реактора.

Резкое снижение давления на входе в ПГ, свя-
занное с разрывом парового коллектора (см. рис. 3,
линия 1), в случае отказа автоматики, управляю-
щей работой запорно-регулирующей арматуры
II контура, приводит к снижению температуры
питательной воды на входе в ПГ (см. рис. 4,
линия 1) до значения приблизительно 250°С, что
существенно ниже точки кристаллизации-плав-
ления свинца 327.5°С.

[ ]d

d
= − τ − −

τ

2

02 ( ) ,a fr
zm mg p p S F

Рис. 3. Изменение давления питательной воды на
входе в ПГ при разрыве парового коллектора РУ
БРЕСТ-ОД-300 без использования отсечного устрой-
ства (1) и при его использовании (2)
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Температура свинцового теплоносителя на вы-
ходе из ПГ (см. рис. 4, линия 2) достигает при этом
точки кристаллизации, затем начинается процесс
перекрытия твердой фазой свинца проходного се-
чения на выходе из ПГ (см. рис. 5, линия 1). При
проведении расчетов рассмотрен случай, когда се-
чение перекрывается вследствие заполнения твер-
дой фазой свинца объема парогенераторной по-
лости на выходе из ПГ до уровня теплообменных
труб. На рис. 5 показана зависимость от времени
относительного перекрытия проходного сечения
ПГ твердой фазой свинцового теплоносителя. При
перекрытии проходного сечения на 100% прекра-
щается циркуляция свинцового теплоносителя во
всех ПГ и в I контуре РУ в целом.

При использовании предлагаемого устройства
закрытие отсечной задвижки в соответствии с фор-
мулой (1) происходит уже на первой секунде ава-
рийного процесса – через 0.3 с после достижения
давлением питательной воды значения 14.5 МПа
(см. рис. 3, линия 2), условно соответствующего
началу затвердевания свинцового теплоносителя.

За столь короткий промежуток времени темпера-
туры питательной воды на входе в ПГ (см. рис. 4,
линия 3) и свинца на выходе из ПГ (см. рис. 4, ли-
ния 4) не успевают существенно измениться. Рас-
ход питательной воды в ПГ после закрытия отсеч-
ной задвижки составляет менее 0.025% номиналь-
ного значения, что соответствует теплоотводу в ПГ
не более 0.01% мощности остаточного тепловыде-
ления в реакторе. Таким образом, отвод тепла от
I контура практически прекращается, температура
свинца в ПГ начинает возрастать и угрозы затвер-
девания свинца в ПГ не возникает. Далее отвод
тепла от I контура осуществляется штатно пассив-
ной системой аварийного охлаждения реактора.

При моделировании аварии с отказом системы
регенеративного подогрева питательной воды по
аналогии с [5] предполагается отказ автоматики,
управляющей запорно-регулирующей арматурой
II контура и отключением питательных электро-
насосов. Одновременно происходят сброс ава-
рийной защиты реактора и отключение главных
циркуляционных насосов (ГЦН). В результате
этой аварии давление на входе в ПГ снижается
(см. рис. 6, линия 1), что связано с усилением
процесса конденсации пара во II контуре РУ. Ес-
ли не обеспечить аварийное перекрытие расхода
питательной воды во II контуре, температура пи-
тательной воды на входе в ПГ (см. рис. 7, линия 1)
будет стремиться к значению температуры воды в
конденсаторе турбины.

Температура свинцового теплоносителя на
выходе из ПГ (см. рис. 7, линия 2) при этом до-
стигает точки кристаллизации, и начинается про-
цесс перекрытия твердой фазой свинца проход-
ного сечения на выходе ПГ (см. рис. 5, линия 2).
Как и в предыдущем случае, процесс завершается
перекрытием 100% проходного сечения ПГ и пре-
кращением циркуляции свинца во всех ПГ и, как
следствие, в I контуре РУ.

При использовании предлагаемого устройства
закрытие отсечной задвижки в соответствии с
формулой (1) происходит приблизительно через
1 с после достижения давлением питательной во-
ды значения 14.5 МПа (см. рис. 6, линия 2). После
закрытия отсечной задвижки теплоотвод в ПГ не-
сколько секунд осуществляется вследствие выки-
пания оставшейся в теплообменных трубах воды,
далее – перегретым паром. В силу потери расхода
охлаждающей воды в ПГ (при закрытии задвижки
он составляет примерно 0.025% номинального
значения) пар нагревается до значений темпера-
тур свинца в I контуре ПГ (см. рис. 7, линия 3) и
условия теплосъема во II контуре ПГ резко ухуд-
шаются. Температура свинца в ПГ (см. рис. 7, ли-
ния 4) начинает возрастать, не достигнув точки
кристаллизации-плавления.

Из рассмотренных аварийных сценариев следу-
ет, что процесс выкипания воды в теплообменных

Рис. 4. Изменение температур питательной воды на
входе в ПГ (1, 3) и свинцового теплоносителя на вы-
ходе из ПГ (2, 4) при разрыве парового коллектора РУ
БРЕСТ-ОД-300. 
1, 2 – без использования отсечного устройства; 3, 4 –
при использовании отсечного устройства
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Рис. 5. Относительное перекрытие проходного сече-
ния ПГ РУ БРЕСТ-ОД-300 твердой фазой свинцово-
го теплоносителя без использования предлагаемого
устройства (f – объемное содержание твердой фазы
свинца; f* – объем полости). 
1 – при разрыве парового коллектора; 2 – при отказе
системы регенеративного подогрева питательной воды
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трубах ПГ после закрытия отсечной задвижки яв-
ляется кратковременным и не может привести к
перекрытию твердой фазой свинца проходных се-
чений ПГ.

Необходимо отметить, что вопросы, связанные
с технологией изготовления устройства в соответ-
ствии с требованиями, предъявляемыми к армату-
ре АЭС [10], а также вопросы регламента эксплуа-
тации устройства в рабочих, пусковых, переходных
и аварийных режимах, которые в данной статье не
рассматривались, являются предметом дополни-
тельных проектных проработок.

ВЫВОДЫ
1. Применение быстродействующего пассив-

ного отсечного устройства дает возможность ис-
ключить сценарии с перекрытием твердой фа-
зой свинца проходных сечений ПГ при авариях,
обусловленных как разгерметизацией парового
коллектора, так и отказом системы регенератив-
ного подогрева питательной воды в РУ типа
БРЕСТ-ОД-300.

2. Результаты проведенного исследования могут
быть использованы при разработке проектов реак-
торов с тяжелыми жидкометаллическими теплоно-
сителями.

3. Вопросы регламента эксплуатации устрой-
ства в рабочих, пусковых, переходных и аварийных
режимах, а также связанные с технологией изго-
товления устройства в соответствии с требования-
ми, предъявляемыми к арматуре АЭС, требуют до-
полнительных проектных проработок.
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Рис. 6. Изменение давления питательной воды на
входе в ПГ при отказе системы регенеративного по-
догрева питательной воды в РУ БРЕСТ-ОД-300 без
использования отсечного устройства (1) и при его ис-
пользовании (2)
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Рис. 7. Изменение температур питательной воды на
входе в ПГ (1, 3) и свинцового теплоносителя на вы-
ходе из ПГ (2, 4) при отказе системы регенеративного
подогрева питательной воды в РУ БРЕСТ-ОД-300. 
Обозначения см. рис. 4
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High-Speed Passive Shut-Off Device for Shut-Off of Feed-Water Flow 
in a Brest-Type Reactor Facility in Accidents with Solidification of the Lead Coolant
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Abstract—A technical description and calculation justification for the use of a fast-acting passive device for
shutting off the feed-water f low in the second circuit of a lead-cooled reactor facility of the BREST-OD-300
type are presented. The main purpose of the device is an emergency termination of heat removal in steam gen-
erators in case of accidents with the formation of a solid phase in the lead coolant. The device is a glandless
through valve, the locking element of which moves from the operating position to the emergency position un-
der the action of gravity when the feed-water pressure drops below the set value corresponding to the begin-
ning of the solidification of the lead coolant. It is installed on the section of the feed-water pipeline at the inlet
to the steam generators. The method for calculating the thermal-hydraulic and dynamic characteristics of the
device is presented. Calculation estimates of its efficiency are carried out using the example of accidents
caused by a rupture of the main steam header as well as a failure of the regenerative feedwater heating system
in a BREST-OD-300 reactor plant. It is shown that the use of a passive shut-off device makes it possible to
completely eliminate the possibility of the formation of a solid phase of lead in steam generators during these
accidents and increase the level of natural self-protection of the reactor. The results of the study can be used
in the development of projects for reactors with heavy liquid metal coolants.

Keywords: locking element, steam generator, passive shut-off valve, feed water, reactor plant, I and II circuits,
lead coolant, solid phase
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