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Einleitung

Die Kernenergetik hat vier Probleme: Treibstoff, Abfall, Sicherheit und
Nonproliferation (Nichtverbreitung von Atomwaffen).Das erste Problemwurde
bisher mithilfe der billigen Uranforderung geldst, das zweite Problem— durch
VergroBerung der Lager fur radioaktive Abfélle, das dritte Problem — durch
Errichtung der Spaltbarrieren und Verscharfung der Sicherheitsanforderungen an das
Personal und die Ausstattung, das vierte Problem —durch Erhéhung der Kontrolle
uber die Plutoniumproduktion. Jetzt hat man den Punkterreicht, wo die Entscheidung
fallen muss, wie die Zukunft aussehen wird.

Die Ringbildung kann mit Uran und Plutonium die Kernkraftwerkskapazitat
erhdhen, aber leider keine Funktionsdauer. Nur der sukzessive Einsatzder
Schnellreaktoren wird ein AKW mit Brennstoff versorgen. In jedem Fall muss die
Energieversorgungoptimiert werden.

Reaktoren  unterteilen sich in  Forschungs-, Experimental- und
Kernkraftwerksreaktoren.Ein Kernkraftwerksreaktor besteht aus einemKern und
Streumantel. Als Kern wirdein Teil des Reaktors bezeichnet, wo selbstédndige
Kettenreaktionen ablaufen. Als Streumantelwerden alle an den Kern anliegenden
Materialien (Leichtwasser, Deuteriumoxid, Graphit, Beryllium) bezeichnet.

Als Schutzsystemgilteine Regelkassette, die einen grolRen
Neutronenabsorptionsquerschnitt hat.Reaktoren haben immer Endformen, darum
konnen Neutronen austreten. Sie werden bei der Neutronenbilanzund
Abbrandstabilitat des Atomreaktors berucksichtigt.Effektiver

Multiplikationsfaktor(kge) ist fuir diesenProzess verantwortlich.
Das Verhéltnis der Neutronenzahl der letzten Generationzur jetzigen ist wie
folgt.

Kgs = p@Ovdas ist die Formel der vier Multiplikatoren, wo:

K- der Schnellspaltfaktor alsSpaltneutronenzugabe fir Uran | (238) zu
allgemeinen Neutronen ist,

@- der Resonanzfluchtfaktor fiir Uran | (238) ist,
0- Nutzungsfaktor der thermischen Neutronen ist,

V- schnelles Neutron ist, der produziert wird,
wennderBrennstoffeinthermischesNeutron einféngt.
Wenn kge = 11ist,bleiben die Pile-Neutronen.

DieserstationareZustandistkritisch.Wenn Kg¢ > 1 und Kge < 1 trittentsprechend
tberkritischer und unterkritischerZustandein.

Dieser effektive Multiplikationsfaktor hangt vonden speziellenGréfie und
Kontur des Reaktors.Das wird als kritischeGrdRebezeichnet.
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Die Gleichung fur die kritische GroRe wird wie folgt berechnet
_va‘Pg + Zacpg - Zf "Pg\"lf = 0.

Wir haben eine Reaktorgleichung in der Eingruppen-Diffusionsnaherung.
Die Teile der Gleichung sind:

VD- vektorielleGradienteder Diffusion,
Vo -vektorielleGradiente des Neutronenflusses,

> a2 - makroskopischer Neutronenabsorptions-undSpaltquerschnitt, cm™,
V¢- die Reaktionswahrscheinlichkeit,
Die Stabilitat des Atomreaktors wird hiermitnach der Formel unten berechnet

x> =B5,@(Re) = 0.

Rebezeichnetden ermittelten Radius,Bg— geometrische GrolRe.Das bedeutet,
dasssich der Neutronenstrom an der extrapolieren Grenze zur Null entwickelt.

o) 1do@
dr? r dr

+ Bio(r) = 0.

Die Erforschung derAuswirkungderOffnung des unendlichen
Zylinderreaktorsbei diesem Radius und Neutronenstrom

Z.B. das Schaubild der Stromungsverteilung wird im Reaktor mit dem Radius 1
cm gezeichnet.
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Abbildungl. Die Strémungsverteilung mit dem Radius 1 cm

Der Radius der Offnung wird erhéht, wodurchsich die GréRe des Reaktorsauch
erhoht, also bildet sich der Neutronenabfluss.

Optimale kritischen Masse fuir den homogenen endlichen Zylinderreaktor

Der Zylinderreaktor hateinen kritischen Radius und Hbéhe. Sie sind gleich 8,2
cm und 13,2 cm. Der Brennstoff heit U235 mit der Dichte 19,04 g/cm3. Die
kritische Masse ist gleich, wenn Pi mit dem Radius hoch zwei, mit H6he und mit der
Dichte multipliziertwird. Die Masse betrégt 100,6 kg.

Das Schaubild zeigt verschiedene Daten.
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Abbildung 2. Die Abhéngigkeit der kritischen Masse von der kritischen
Grole

Es wurde erwiesen, dass Reaktoren optimale kritische Massehaben, wenn
der Radius die Halfte der Hohe betragt.

Kritische Masse und GroRe fur verschiedeneKonzentrationU235 im
Brennstoff

Angenommen, dassdie KonzentrationU%°von 95% bis 0,711% (das
Natururan) betragt.Makroskopischer Querschnitt und Diffusionmissenermittelt
werden. Die Brennstoffanreicherung kannnicht unter als 7,5% liegen. Der Zustand
ist kritisch, wenn die Neutronen immer gleich sind.

Aus dem kritischen Gesetzt, wenn die Konzentration des U2 verringert
wird, wird ebenfalls die Reaktionswahrscheinlichkeit der Spaltungverringert.

AbschlieRende Bemerkungen

Es wurden kritische Parameterder kritische Masse und des Zylinderreaktors
je nach der Konzentration und Geometrie des Reaktors ermittelt. Der
Neutronenabfluss ~ wird  mit der  Erhdhung der  Offnung  des
unendlichenZylinderreaktors erhoht. Die kritische Masse steigt mit der sich
vergroRernden Offnung des endlichenZylinderreaktors.

Die kritischen Mindestmalie gleicht 88 kg flr dasendlicheZylinderreaktor,
indem der kritischen Radius die Halfte betragen soll. Die Konzentration wird im
diesem Fall geandert, woraus sich folgern lasst, dass der Zylindereraktorkeine
kritische Masse beieiner Konzentration unter 7,5 % hat. Das verringert die
Wahrscheinlichkeit der Urankernspaltung und Urananreicherung.Der kritische
Zustand wird fir eine Atombombe modelliert, damitein Unfall verhindert werden
kann.
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