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В настоящей работе рассматривается проблема накопления и утилизации минорных актинидов (МА), в частности америция. МА накапливаются в топливе в процессе эксплуатации реактора и вносят основополагающий вклад в радиотоксичность ОЯТ в долгосрочной перспективе. Согласно тенденции замыкания топливного цикла по минорным актинидам наиболее перспективным способом обращения с МА является их трансмутация в другие менее опасные нуклиды [1].
 В данной работе оценивается возможность утилизация америция в тепловых реакторах, так как его сечение радиационного захвата в тепловой области достаточно велико, что позволяет достичь большей скорости трансмутации и его глубокого выгорания. В качестве расчетной модели использована модель ТВС реактора ВВЭР-1200 в силу наиболее освоенной технологии в России. Для достижения большего выгорания и снижения фактора самоблокировки в работе реализуется снижение эффективной плотности америция посредством использования инертной матрицы [2].
В данном исследовании в тепловыделяющей сборке (ТВС) реактора ВВЭР-1200 (рис.1) 12 тепловыделяющих элементов с гадолинием (ТВЭГов) будут заменены на композицию из инертной матрицы с америцием.
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Рис.1 Поперечное (слева) и продольное (справа) сечение ТВС реактора ВВЭР-1200 (1 – вода (замедлитель/теплоноситель); 2 – ТВЭЛ (312 шт.); 3 – ТВЭГи (12 шт.); 4 – направляющий канал (18 шт.); 5 –инструментальный канал (1 шт.); 6 – фиксатор; 7 – верхняя и нижняя заглушки)





Металлический америций гомогенно добавляется в инертную матрицу MgAl2O4 в различных массовых долях (1, 5, 10, 15, 20, 25, 30 и 35%) [3]. Эта матрица была выбрана ввиду ее прочностных свойств. Впоследствии выбрана композиция с оптимальным соотношением глубины выгорания (не менее 90%) и массы америция, подвергнутой трансмутации. Моделирование осуществляется в программном комплексе SERPENT (ПК SERPENT), в основе которого лежит метод Монте-Карло [4].
Исследуемые характеристики:
· Эффективный коэффициент размножения нейтронов;
· Глубина выгорания америция;
· Нуклидный состав ОЯТ.
В результате удалось добиться утилизации более 95% америция на конец кампании относительно начальной загрузки, определена наиболее эффективная доля добавления америция в инертную матрицу, посчитана доля трансмутированного америция в другие МА. Выходные характеристики модели ТВС с америцием сравниваются с исходной моделью ТВС с 12 твэгами.

[bookmark: _GoBack]СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
[1] Bonnerot J. M. et al. First results of the irradiation program of inert matrices, targets and fuels for minor actinides transmutation in fast reactor. – CEA Marcoule, DEN/UCCAP, BP 17171, F-30207 Bagnols-sur-Ceze cedex (France), 2008. – №. INIS-FR--08-1345.
[2] Béjaoui S. et al. ECRIX-H experiment: Synthesis of post-irradiation examinations and simulations //Journal of nuclear materials. – 2011. – Т. 415. – №. 2. – С. 158-166.
[3] Ganesh (2013) A review on magnesium aluminate (MgAl2O4) spinel: synthesis, processing and applications, International Materials Reviews, 58:2, 63-112, DOI: 10.1179/1743280412Y.0000000001
[4] Leppänen J. et al. The Serpent Monte Carlo code: Status, development and applications in 2013 //Annals of Nuclear Energy. – 2015. – Т. 82. – С. 142-150.


image4.jpeg




image1.jpeg
A R S R O W W o W o @
202020%0° 9, ®0%6%¢%¢"
) _©_©_© O ) ©_©_06_«
UOOOOO sl Dl ol ) OOOOOm
®_® ®_6_0_0_& ®-@®
D20 @ =¢
o IO o
)" 0%0%2020%0%0%0%¢%0 _ ¢
0202000 0000 ~®
0B, 00 ® @ 0,000
® 0,0 ) 00 ~®
B Oa0a®@. . @ 0@ D a®aCp®
CPCC 4 4o 4 > I
OO0 00 020" 0" 000
020 o ® O 00
TP P 0,00 ®
00,0 -0 @@ .0 00 ®
@@ @O @ a®g® T )
0.0 0 0,000 0.0
@20 0,.0.0.0" 0 020
0,0, 0,000 .00
0@ @@ @ 00, Oe® o ®e®
0P 0@ G 0,0 - 0O D
@@ 9@ @ @ 0.0 © . 0O
O-© O ® o 0-0
@@ 0.0 .0 _ 0 0. 0.0,. 0.0
@ -0 0, 0, 0, Oa® O ® O
@B a® B 0.0 0.0 COa®
OX0-0 e e O202®
OO0 O Q.00 O-®
02000 .00 -0 0@
B0 P, B DB D O ®
0,0,0,0,.0.0.0.60
;0 ®e_6_© ©®_©_©
©e®e ©_.06_0_0_®
OO0~ 0
06069690 _2050° 5959694¢
) 0. 0. ©. 0. @




image2.jpeg




image3.jpeg
A R S R O W W o W o @
202020%0° 9, ®0%6%¢%¢"
) _©_©_© O ) ©_©_06_«
UOOOOO sl Dl ol ) OOOOOm
®_® ®_6_0_0_& ®-@®
D20 @ =¢
o IO o
)" 0%0%2020%0%0%0%¢%0 _ ¢
0202000 0000 ~®
0B, 00 ® @ 0,000
® 0,0 ) 00 ~®
B Oa0a®@. . @ 0@ D a®aCp®
CPCC 4 4o 4 > I
OO0 00 020" 0" 000
020 o ® O 00
TP P 0,00 ®
00,0 -0 @@ .0 00 ®
@@ @O @ a®g® T )
0.0 0 0,000 0.0
@20 0,.0.0.0" 0 020
0,0, 0,000 .00
0@ @@ @ 00, Oe® o ®e®
0P 0@ G 0,0 - 0O D
@@ 9@ @ @ 0.0 © . 0O
O-© O ® o 0-0
@@ 0.0 .0 _ 0 0. 0.0,. 0.0
@ -0 0, 0, 0, Oa® O ® O
@B a® B 0.0 0.0 COa®
OX0-0 e e O202®
OO0 O Q.00 O-®
02000 .00 -0 0@
B0 P, B DB D O ®
0,0,0,0,.0.0.0.60
;0 ®e_6_© ©®_©_©
©e®e ©_.06_0_0_®
OO0~ 0
06069690 _2050° 5959694¢
) 0. 0. ©. 0. @




