Влияние жёсткости спектра нейтронов на глубину выгорания топлива и скорость накопления актинидов
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Значительный интерес представляет реализация оптимального режима управления спектром нейтронов по мере выгорания для получения в ВВЭР наибольшей глубины выгорания при заданном исходном обогащении топлива подпитки. Изменение спектра нейтронов может осуществляться двумя основными способами: изменением обогащения и/или изменением водородо-топливного отношения (Н/HМ).
В водо-водяных реакторах нейтроны имеют энергии, распределённые от 10,5 МэВ до тепловых энергий. Знание спектра нейтронов в активной зоне реактора является важной задачей в физических расчётах ядерного реактора. Изменение количества ядер замедлителя (H/HM) оказывает сильное влияние на спектр нейтронов [1] [2]. Таким образом, жёсткость спектра нейтронов является функцией (H/HM).

Изучение эффектов изменения спектра нейтронов в активной зоне реактора осуществляется путём изучения влияния этих эффектов на тепловыделяющую сборку. Выполнен ряд расчётов для сборок реактора ВВЭР-1000 [3]
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Диаметр топливной таблетки в сборке варьировался в диапазоне от 6,72 мм до 8,72 мм с шагом 0.2 мм при сохранении постоянной толщины оболочки (диаметр твэла от 8.16-10.16 мм). Уменьшение диаметра топливной таблетки без изменения шага решётки увеличивает водо-урановое отношение (VM/VF), которое в свою очередь увеличивает водородо-топливное отношение H/HM. Напротив, увеличение внутреннего диаметра топливных таблеток уменьшает VM/VF и H/HM.
	Таблица 1. Характеристики топливных сборок.

	Состояние

Не отравленное на мощности состояние

Условие на границе ТВС

Отражение нейтронов

Температура топлива (К)

1027

Температура нетопливных зон (К)

575

Концентрация бора (ppm)

600

Удельная мощность (МВт/м3)

108




Нейтронно-физические расчёты были проведены для сборок типа ВВЭР-1000, используя программу GETERA [5] с библиотекой ядерных данных БНАБ-93 и программу MCU-FREE [6] с библиотекой ядерных данных RUSFOND, ENDF/B_VII.0, БНАБ-93 и другие библиотеки. Топливо выгорело до значения бесконечного коэффициента размножения k∞=1.03 для учёта утечки. 
Результаты показали, что использование более тесных решёток приводит к увеличению жёсткости спектра нейтронов и увеличивается доля плутония-239 в выгруженном топливе. Использование решётки с высокой степенью замедления смягчает спектр нейтронов и увеличивается доля плутония-240 в выгруженном топливе.  
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