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По окончании топливной кампании отработавшее ядерное топливо содержит множество радиоактивных изотопов. Особый интерес представляют минорные актиниды (изотопы америция, кюрия, нептуния), имеющие периоды полураспада сотни и тысячи лет. Общемировой объем накопленных минорных актинидов составляет сотни тонн. Учитывая наличие у них остаточного тепловыделения, сложности их использования, проблема выжигания минорных актинидов становится все более актуальной [1].
Одним из методов решения является трансмутация минорных актинидов (МА) в делящиеся нуклиды и последующее их деление в тепловом реакторе.

В реакторе америций-241 захватывает нейтрон и с некоторой вероятностью переходит в америций-242 метастабильный, который имеет сечение деления в тепловой области больше, чем сечение радиационного захвата, что позволяет эффективно выжечь МА [2].
В данной исследовательской работе моделировалась ТВС теплового реактора типа ВВЭР-1200 [3]. Модель представлена на рисунке 1. В процессе работы варьировалась доля оксида америция-241 в твэге в диапазоне от 0.1 до 100% при отсутствии выгорающего поглотителя (гадолиния) и неизменном обогащении по урану-235 3.6%. В работе рассматривались следующие характеристики в процессе моделирования выгорания топлива: эффективный коэффициент размножения нейтронов (Кэфф), неравномерность поля энерговыделения по ТВС, коэффициент воспроизводства, плотность потока нейтронов, доля запаздывающих нейтронов, масса минорных актинидов с позиции их накопления / сжигания в модели ТВС и сравнивались с характеристиками в модели без добавления оксида америция, то есть в исходной модели.
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Рисунок 1 – Модель ТВС реактора ВВЭР-1200 (Слева разрез XOY, справа – XOZ).
В процессе моделирования были приняты некоторые допущения: гомогенизация составов стали и теплоносителя в головке, хвостовике и дистанционирующих решетках ТВС; отсутствие моделирования частичных перегрузок между реакторными кампаниями; отсутствие органов регулирования СУЗ; неизменяемая концентрация борной кислоты в теплоносителе. Моделирование проводилось в программном комплексе «Serpent».
По результатам проведенной работы выявлена оптимальная доля оксида америция в твэге (6%), при которой падение реактивности наиболее схоже с падением реактивности в исходной модели. Неравномерность энерговыделения по ТВС незначительно отличается от исходной модели. Добавление оксида америция в ядерное топливо положительно сказывается на коэффициенте воспроизводства. Энергетическое распределение плотности потока нейтронов не претерпело изменений. При добавлении оксида америция в ядерное топливо уменьшается доля запаздывающих нейтронов, что негативно сказывается на возможности управления ядерным реактором. Масса америция в конце кампании меньше, чем в начале, что говорит о возможности сжигания америция в тепловом реакторе.
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