Продление кампании ядерного топлива реактора РИТМ-200 за счёт смены топливной композиции
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Децентрализованное энергообеспечение – ключевая особенность отдаленных регионов Российской Федерации, в которых применяются маломощные дизель-генераторы на органическом топливе, которое технически тяжело и дорого поставлять в эти регионы. Решением вопроса могут быть атомные станции малой мощности (АСММ), позволяющие производить электроэнергию на протяжении большого количества времени, требующие более редкой доставки нового топлива, а также за счёт малых габаритов могут быть доставлены в отдаленные регионы. В качестве реактора АСММ может использоваться РИТМ-200 - интегральный малый модульный водо-водяной реактор под давлением. Цель данной работы – изучить возможность снижения частоты загрузки свежего топлива РИТМ-200 путём смены топливной композиции.

В работе проведен многогрупповой расчёт при помощи диффузионного приближения для трёх топливных композиций: (U235-U238)O2, (Th232-U235)O2, (Th232-U233)O2. Изменение нуклидного состава рассчитывалось с применением конечно-разностной схемы к системе дифференциальных уравнения для накопления и деления изотопов. Кампания ядерного топлива заканчивается в момент, когда значение эффективного коэффициента размножения нейтронов (kэф) достигает 1 [1].
В результате были получены зависимости kэф от времени работы реактора (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Зависимость эффективного коэффициента размножения от времени работы реактора

Из графика видно, что смена воспроизводящего изотопа с U238 на Th232 приводит к незначительному повышению длительности топливной кампании (с 1350 до 1400 эффективных суток). Смена делящегося изотопа с U235 на U233 позволяет значительно повысить топливную кампанию с 1400 до 1950 эффективных суток.

В последующих исследованиях планируется изучить влияние внешнего диаметра топливного элемента на длительность кампании, теплогидравлические исследования, а также моделирование при помощи метода Монте-Карло.
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