Влияние топливной композиции на длительность кампании топлива ядерного реактора КЛТ-40С
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Российская Федерация – территория с неравномерными плотностью заселения, климатическими условиями и развитием экономики отдельных регионов. Отдаленные территории не располагают развитыми центральным электроснабжением и энергообеспечением, поэтому роль источников энергии играют автономные источники на органическом топливе. Доставка такого вида топлива в регионы может быть дорогостоящей, а эксплуатация ведет к экологическому ущербу окружающей среде. Малые модульные реакторы могут быть одним из решений этого вопроса [1]. 

Обладая небольшими размерами, они могут обеспечивать небольшие поселения и даже районы электроэнергией, теплом, а также использоваться для опреснения воды и при этом работать намного дольше на одной загрузке топлива в сравнении с органическими источниками. Однако доставка топлива в отдаленные регионы также может стать источником дополнительных затрат. Следовательно, необходимы способы продлить длительность топливной кампании, а соответственно и снизить частоту топливных перегрузок.
Один из таких ядерных реакторов – КЛТ-40С, установленный на плавучей атомной теплоэлектростанции «Академик Ломоносов», находящейся на данный момент возле города Певек.
Работа включает в себя результаты нейтронно-физического расчёта реакторной установки КЛТ-40С при помощи многогруппового приближения. Расчёт проводился для четырех топливных композиций: (U238+U235)O2; (U238+Pu239)O2; (Th232+U235)O2; (Th232+U233)O2. Содержание делящегося изотопа в каждой композиции – 18,6% [2].
Методика расчёта объединяет в себе итерационный метод решения многогрупповых уравнений диффузии и конечно-разностную схему для решения уравнений накопления нуклидного состава [3].
Согласно полученным результатам, наибольшую длительность топливной кампании обеспечивает торий-урановая топливная загрузка. Длительность кампании составила 2,6 года. Также проведена оптимизация диаметра топливного элемента, позволившая увеличить длительность топливной кампании до 3,2 лет.
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