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Zadani

vliv ruznych moderatoru na vykon reaktoru:

lehka voda, tézka voda, grafit, oxid berylinaty,
hydrid zirkonu, smés lehké a tézké vody

zpomalovani neutronu
zmenseni kin. energie pri interakci s jJadrem



Realizace

10° :

zvétSovani rozteci proutku
vetsi mnozstvi moderatoru
mereni koef. nasobeni
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Obr. 1: graf pravdéepodobnosti stepeni uranu 105 10% 10° 102 107 100 100 17 10 10t 105 10° 10 10°

235 podle energie interakce Energie [eV]



Uvazovane parametry

reaktor VVER-1000

prumeér palivové paletky

7,844 mm

rozte€¢ mezi palivovymi proutky

1,275 cm (uvazovany roztece
od 1,0 cm do 4,0 cm)

palivo

UO, s 3,8% obohacenim *°U,
hustota 10,7 g/cm?3




moderatory

0,73 g/cm?3 (pfi provoznich podm. 300 °C)

H20 1,00 g/cm?3 (pFi standard. podm. 20 °C)
D,O 1,11 g/cm? (pfi standard. podm. 20 °C)
grafit 2,23 g/cm? (pfi standard. podm. 20 °C)

smeés H,O a D,O (1:1)

1,05 g/cm? (pfi standard. podm. 20 °C)

BeO

3,01 g/cm?3 (pfi standard. podm. 20 °C)

ZrH,

5,73 g/cm?3 (pfi standard. podm. 20 °C)




Modelovani

vypocetni program Serpent 2.2.1

wrwwr ww» - vyuzivan k simulaci pohybu neutronu

' ‘ ‘ ‘ generuje nahodné drahy neutronu
‘ ‘ ‘ modeluje déj pomoci souradnic ¢astic

casove nakladny
A4 A A

Obr. 2: Vystupni nakres reaktorove mrizky
pro zadanou roztec vytvoreny v Serpent



Modelovani

Serpent 2.2.1 -- Static criticality source simulation

Input file: "master.serp" pOéet simulovan)'/ch

Active cycle 14 / 500 Source neutrons : 9762 neutronu v reaktoru

L

Running time : 0:01:22 ; -
Estimated running time : 0:07:32 Odhadovany cas behu
Estimated running time left : WeEgEErEg—
Estimated relative CPU usage : 399.9% WUZItI procesoru, 4Jadra

L
k-eff (analog) = 0.80543 +/- 0.00212 [0.80127 ©0.80960] o o - -
k-eff (implicit) = 0.80436 +/- 0.00135 [0.80171 ©0.80700] kOQfICIQI‘It nasobeni

(04) (OMP=4)

Obr. 3. vystupni log jednoho testu




% --- GEOMETRY:

pin rod
uo2 0.3922
moderator

definice palivového proutku

surf hex hexxc 0.0 0.0 0.6
cell hex _in 0@ fill rod -hex
cell hex out © outside hex

definice mrizky
(roztece palivovych proutku)

o --- o

mat UO2 -10.7 rgb 251 168 52
8016.10c 2

02235.10c 0.0506

02238.10c 0.9494

mat moderator -1.00 rgb 56 122 223
6012.10c 1

Obr. 4. vstupni soubor s parametry testu

A4 A A
5 a) 5Db)

Obr. 5: porovnani vystupnich nakresu
mrizky pro roztece a)l,2cm, b) 1,4 cm




% --- GEOMETRY:

pin rod
uo2 0.3922
moderator

definice palivového proutku

surf hex hexxc 0.0 0.0 0.6
cell hex _in 0@ fill rod -hex
cell hex out © outside hex

definice mrizky
(roztece palivovych proutku)

o --- o

mat UO2 -10.7 rgb 251 168 52
8016.10c 2

02235.10c 0.0506

02238.10c 0.9494

definice paliva
pomérové zastoupeni atomu
jednotlivych prvku

mat moderator -1.00 rgb 56 122 223
6012.10c 1

Obr. 4. vstupni soubor s parametry testu

definice moderatoru




Vysledky

optimalni roztec¢ pro ruzné moderatory

lehka voda (300 °C) 1,8 cm
lehka voda (20 °C) 1,6 cm
smes 2,0 cm

hydrid zirkonu 2,4 cm




protium vs. deuterium

rozdily z hlediska moderace i absorpc¢nich Gcinku
podmoderovanost a premoderovanost

—&— H20(20°C) D20 (20°C) —@—smés

—
Q
Ks
Q
wn
aliY]
L
e
—
Q
o
=
Q
Q
"l

Obr. 6: graf zavislosti
koeficientu nasobeni

na rozteci pro lehkou a
tezkou vodu a jejich smes
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vliv hustoty

lehka voda za pokojové teploty a pri provoznich podminkach

(A 4

pri nizsi hustoté potreba veétsi roztec
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Obr. 6. koeficienty nasobeni
pro H,O pri rdznych
podminkach
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dalsi moderatory

—8—H20(20°C) —8—D20(20°C) —@—grafit BeQO —@—7ZrH2
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Obr. 7: koeficienty nasobeni pro vsechny zkoumané moderatory
kromeée smesi H,O a D,O



podekovani:
Josef Sabol
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Prostor pro diskusi
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Muze p¥iliSs mnoho
chladiva v jaderném
reaktoru vadit?

Anh Linh Tranova, Sarka Sotonova,
Lucie Kohoutkova, Ema Lorencova

pod vedenim Bc. Josefa Sabola
vypracovano na KJR FJFI CVUT




Dékujeme za pozornost



