Возможность исследования (U+Cm+Pu)N топлива в реакторе на быстрых нейтронах
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Минорные актиниды в свою очередь вносят основной вклад в радиоактивность отработавшего ядерного топлива. Кюрий является последним элементом в ряду малых актинидов и большинство его изотопов получаются в ходе работы ядерных реакторов. Изотопы кюрия являются альфа-излучающими радионуклидами. Сm-244 обладает большой вероятностью испускания спонтанных нейтронов и вносит основной вклад в формирование активности в отработавшем ядерном топливе. Следовательно, было бы уместно разработать наиболее эффективные способы его выжигания в существующих на данный момент промышленных реакторах. 

Целью работы является исследование эффективность использования кюрия в качестве фракций к топливу в реакторе РБЕЦ.

Все нейтронно-физические расчеты выполнены в программном комплексе «Serpent». В качестве расчетной модели рассматривалась активная зона реактора РБЕЦ. Реактор РБЕЦ был разработан НИЦ Курчатовский институт в 2000 году[1].

Топливный цикл длится 4 года. Для расчета было использовано стандартное (U+Pu)N топливо, а также (U+Pu+Cm)N и (U+Cm)N топлива. Были рассчитаны доли, при которых возможна работа реактора. Для (U+Pu+Cm)N они составили: UN – 0,7; PuN – 0,1 и CmN – 0,15. Для (U+Cm)N топлива доли составили: : UN – 0,98; и CmN – 0,02. Как можно заметить доля Cm в топливе (U+Pu+Cm)N выше, чем в (U+Cm)N. Время на перегрузку в ходе расчетов не учитывалось, а мощность активной зоны считалась постоянной за время облучения.

Расчеты показали, что (U+Pu+Cm)N, (U+Pu+Cm+Zr)N, (U+Cm)N виды топлива пригодны для использования, однако стоит отметить рост коэффициента реактивности в первые несколько лет работы реактора [2]. Можно сделать вывод, что уран-кюриевое топливо демонстрирует лучшую делящую способность, чем уран-плутониевое топливо. Уран-кюриевое топливо способствует выгоранию малых актинидов, что является положительной стороной использования уран-кюриевого топлива. Уран-кюриевое топливо в течение кампании не способствует наработке кюрия и других актинидов таких как Am, Np. Рассмотренное (U+Pu+Cm)N позволяет облегчить управление реактором и увеличить долю загружаемого в топливо c фракциями минорного актинида. Для стабилизации топлива на минорных актинидах следует применять Zr. Чистый нитрид кюрия как и (Pu+Cm)N не следует применять в качестве топлива реактора РБЕЦ по соображениям безопасности.
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