Эффективность использования отражателя разного состава и размера в реакторе малой мощности с точки зрений нейтронно-физических характеристик
 Воронцова А.А.1, Колесов В.В.2
1Студент
2Доцент отделения ЯФИТ, к.ф.-м.н.
ИАТЭ НИЯУ МИФИ, г. Обнинск, Россия
paradisecitymake@gmail.com
На данный момент имеется тенденция расширения влияния реакторов малой мощности в ядерной энергетике. Как известно, основным положительным свойством таких установок является их компактные размеры, однако с точки зрения нейтронной физики это же и становится их недостатком – малые размеры активной зоны приводят к увеличенной торцевой утечке нейтронов, которые можно было бы использовать более полезно. В качестве решения такой проблемы можно рассмотреть применение как торцевого отражателя нейтронов, так и радиального из материалов-замедлителей, которые позволили бы возвращать нейтроны в активную зону благодаря своим свойствам. Большинство из исследований, посвященных данной теме, не позволяют сделать необходимых выводов о конкретном влиянии таких конструкций на нейтронно-физические свойства реактора [1-3]. 

В оптимизационных задачах, рассмотренных в исследовании, акцент делался на увеличении длительности топливной кампании, снижении неравномерности энерговыделения, увеличении воспроизводства топлива.

Для рассмотрения влияния размещения радиального отражателя за корпус активной зоны реактора малой мощности был взят реактор со свинцово-висмутовым теплоносителем СВБР-100 [4-6]. Модель имеет некоторые упрощения конструкции: отсутствует выгородка, не производилось моделирование и закорпусных устройств и оборудования. Поперечный срез модели, а также выделенные срезы различных типов ТВС показаны на рисунке 1. Основная особенность модели заключается в размещении отражателя за корпусом активной зоны. При рассмотрении влияния размера и состава отражателя на длительность топливной кампании предполагается возможность его поэтапного увеличения.
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Рис. 1. Поперечное сечение модели активной зоны СВБР-100 и ТВС
Для оценки возможности продления кампании, а также влияния отражателя на нейтронный спектр и энерговыделение активной зоны рассматривался отражатель различного размера. В качестве составов отражателя рассматривались графит, бериллий, оксид бериллия и гидрид циркония. Как показали результаты, при размере отражателя около 10 см достигается выход на асимптотику высвобождения реактивности за счет снижения фактора утечки для составов бериллия и графита, 5 см – гидрида циркония вне зависимости от размещения органов регулирования СУЗ. Наличие поглотителя в активной зоне влияет на величину вводимой положительной реактивности при наличии отражателя. 
Оценка неравномерности энерговыделения показала, отличие в твэлах периферийной ТВС в 2.5 между максимально и минимально нагруженными твэлами исходной модели. После добавления 10 см отражателя значение неравномерности удается снизить до 1.4. 
Литература

1. Кочнов О.Ю., Колесов В.В., Фомин Р.В., Фомиченко П.А. О возможности увеличения числа экспериментальных каналов реактора ВВР-ц за счет изменения конструкции активной зоны. Атомная Энергия. Т. 125, вып. 3, 2019, с. 162-164.

2. В.И. Голубев, А.В. Звонарёв, М.Н. Николаев,  М.Ю. Орлов. Влияние отражателей из разных материалов на увеличение захватов нейтронов в урановом экране реактора на быстрых нейтронах. Атомная энергия, том 15, вып. 3, 1963 год.

3. Л. В. Чекушина, С. Н. Колточник, Д. С. Сайранбаев, Ш. Х. Гизатулин, А. А. Шаймерденов, Д. А. Накипов, Е. А. Кенжин. Опыт эксплуатации ВВР-К с бериллиевым отражателем и низкообогащенным урановым топливом. Атомная Энергия. Т. 130, вып. 5, 2021, с. 295-298.

4. Е. Ф. Селезнев. Кинетика реакторов на быстрых нейтронах. - М.: Наука, 2013

5. А.И. Дьяченко, М.И. Федоров, С.В. Соловьев, Н.А. Балагуров, В.А. Артисюк. Расчетные исследования в обоснование защищенности топливного цикла реактора СВБР-100 при использовании регенерированного урана / А.И. Дьяченко, М.И. Федоров, С.В. Соловьев, Н.А. Балагуров, В.А. Артисюк // Известия вузов. Ядерная энергетика. — 2014. — № 4. — С. 71-81.

6. А.В. Жуков, Ю.А. Кузина, В.И. Белозеров. Реакторы с тяжелым теплоносителем и некоторые теплогидравлические данные для них / А.В. Жуков, Ю.А. Кузина, В.И. Белозеров // Известия вузов. Ядерная энергетика. — 2011. — № 3. — С. 100-136.
