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В настоящее время атомная энергетика активно прибегает к использованию МОХ-топлива, поскольку оно обеспечивает как решение проблем с переработкой облученного топлива энергетических реакторов, так и с излишками оружейного плутония. МОХ-топливо используется в японских LWR, американских PWR и российских БН-800. 
На данный момент времени известно о неоднородности дисперсной структуры: между измельченной в пыль плутониевой составляющей находятся агломераты, в которых содержание плутония в топливе составляет 27 % [1]. В нейтронно-физических расчетах выгорания данная нетехнологичность изготовления топливных таблеток на текущий момент не принимается во внимание. Оценка изменения критичности при проведении серии расчетов для разных видов реакторов и оценка локального энерговыделения в агломератах и вне их при дополнительном рассмотрении нахождения агломерата в разных местах внутри топливной ячейки показывает, можно ли использовать расчеты без уточнения неоднородной дисперсной структуры МОХ-топлива. Существенная дифференциация локальных энерговыделений позволит более явно рассмотреть вопрос о термомеханической безопасности МОХ-топлива.

Таблица 1. Параметризация содержания Pu в агломератах и матрице
	Тип реактора
	Среднее содержание Pu, %
	Диаметр агломератов, мкм
	Объемная доля Pu, %
	Содержание обогащенного Pu в агломератах, %
	Содержание Pu в матрицe U-Pu, %

	
	
	
	
	
	

	PWR
	5
	30
	7
	27
	3.33

	PWR
	5
	50
	7
	27
	3.33

	PWR
	7
	30
	10
	27
	4.76

	PWR
	7
	50
	10
	27
	4.76

	БН-800
	18.2
	30
	7
	27
	17.54

	БН-800
	18.2
	50
	7
	27
	17.54

	БН-800
	18.2
	30
	10
	27
	16.67

	БН-800
	18.2
	50
	10
	27
	16.67


Рассматриваются элементарные ячейки реакторов PWR и БН-800 с двумя типами решетки: гомогенной и гетерогенной. Каждая элементарная ячейка разделяется аксиально и радиально. В каждой зоне моделируется нахождение разного количества агломератов, объёмная доля которых составляет 7 %, 10 % и 22 %. Диаметры агломератов с высоким содержанием Pu: 30 мкм в качестве среднего значения и 50 мкм в качестве потенциального максимума дисперсной структуры. Среднее содержание плутония в агломератах в одном случае увеличивалось с увеличением объемной доли, а в другом случае оставалось постоянным.
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Рис. 1. Смоделированные варианты топливных элементов для PWR и БН-800. Вид сверху.

Отслеживались две характеристики: коэффициент размножения нейтронов [image: image3.png]inf



 и энерговыделение. Для расчета использовался программный комплекс Serpent, который позволяет производить высокоточные нейтронно-физические расчеты методом Монте-Карло с использованием непрерывного энергетического спектра нейтронов [2]. 
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Рис. 2. Отличие  [image: image6.png]inf



  между гомогенной и гетерогенной моделями
Проведенное исследование показало, что наблюдается рост в отличиях коэффициентов размножения нейтронов между гомогенной и гетерогенной моделями. Увеличение доли агломератов способствует увеличению разницы в энерговыделениях между агломератами и топливной матрицей.
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