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В настоящее время перед наукой стоит непростая задача по поиску надежной замены тепловым электростанциям, являющимся основным источником электроэнергии в мире, в относительно небольшие сроки, что, несомненно, обусловлено ограниченностью ресурсов и неэкологичностью применения углеводородов. Не смотря на то, что такая задача перед учеными впервые была поставлена достаточно давно, эффективного решения достичь пока не удалось. На замену тепловым электростанциям были предложены малоэффективные и не совсем экологичные ветровые и солнечные генераторы, весьма ограниченные по расположению гидроэлектростанции, а также ограниченные по ресурсам и дорогие атомные электростанции. Наиболее приблизившейся к тепловой можно считать атомную, поскольку она не имеет ограничений по территориальному и климатическому расположению и имеет солидную энерговыработку, однако даже с нынешним использованием запасов урана хватит на несколько столетий, что не много. Для решения этой проблемы была разработана концепция замкнутого ядерного топливного цикла, которая сейчас активно разрабатывается. Она подразумевает наработку вторичного топлива и последующее его отделение из отходов и повторное применение. На данный момент существует два варианта использования такого топлива: смешать его либо с ураном 238, либо с торием 232 - для дальнейшего получения топлива. Однако не понятно возможно ли будет применение тория в существующих установках.
Применение тория заинтересовало ученых ещё в прошлом столетии и наибольшее развитие приобрело в америке, где был запущен экспериментальный ториевый реактор в Оук-Ридже. Деятели науки давно заметили возможность наработки вторичного топлива с его помощью, однако эти разработки не получили широкого распространения из-за необходимости развития других отраслей и были отложены в долгий ящик. Сейчас же, когда задумки о замкнутом ядерном цикле воплощаются в реальность, ученые вспомнили и про торий, с перспективами его применения.
Поскольку основным топливом, используемым на атомных электростанциях, является смесь из диоксидов урана, то на выходе будет производиться большое количество плутония, а соответственно необходимо проверять на работоспособность именно его смесь с торием (торий-плутониевый диоксид). Наиболее же распространенным реактором в России является ВВЭР-1000, выбранный для исследования.

Оценка работоспособности выбранного композита будет проводиться с использованием программного кода WIMS, основанного на применении интегрально-дифференциального уравнения Больцмана, в групповом приближении и с заданными граничными условиями [1]. Сперва был заполнен расчетный код, по которому компьютер рассчитал примерные характеристики ячейки. Коэффициента размножения позволил судить о времени работы реактора и его работоспособности. После чего было рассмотрено выгорание самого топлива и результат показал, что основной делящийся материал выгорал лучше, чем в стандартном топливе, а вторичного топлива образовывалось больше. Содержание трансурановых элементов было больше из-за изначального присутствия плутония, но не столь значительно, чтобы повлиять на остывание реактора. Также было рассчитано оптимальное водно-топливное отношение для достижения максимальных результатов, оно составило 1,2, что меньше стандартного 2,0 [2].

 После проверки работоспособности были проведены теплофизические расчеты теплофизических критериев нового композита, превышение которых может привести к его плавлению и поломке реактора [3]. Для этого были выполнены расчёты с использованием основных теплофизических закономерностей [4]. Однако во время расчёта скорость теплоносителя при водно-топливном отношении 1,2 и составила 10-11м/с, превысив максимально допустимые значения, что может повлечь повреждения реактора с последующей катастрофой. Было решено вернуться к стандартной геометрии реактора ВВЭР-1000, что позволило снизить скорость до 9м/с. При этом максимальная температура, возникающая в топливе на начало работы, составила 1430К
Таким образом было получено, что ториевое топливо может применяться для замыкания топливного цикла. Его максимальная энерговыработка чуть превысит значение для стандартного топлива, как и максимальная кампания, составившая 1230 суток. Использования тория с максимальной эффективностью в реакторе ВВЭР-1000 не безопасно, поэтому необходимо придерживаться стандартной геометрии. Максимальная температура в топливе на начало кампании на 300K меньше, чем у уранового топлива, что снизит нагрузку на реактор и сделает его безопаснее. Применение же тория позволит получать уран, как вторичное топливо, который легче в обращении, чем плутоний.
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