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Рисунок 1. Переходный процесс при введении реактивности на уровне мощности 3 МВт 
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Запасы тория на земле в несколько раз больше, чем запасы урана. Использование закрытого ЯТЦ на 

основе тория значительно расширит сырьевую базу ядерной энергетики. 

Торий-232 является лучшим «сырьевым» изотопом по сравнению с ураном-238 для реакторов с 

тепловым спектром нейтронов. Уран-233 испускает более двух нейтронов в расчёте на один захват первичного 

нейтрона для широкого набора реакторов с тепловым спектром нейтронов. 

Для реализации ториевого топливного цикла необходимо использовать (по крайней мере в стартовой 

загрузке) традиционные делящиеся изотопы урана и/или плутония. В качестве таковых можно выбрать: 

1) уран с высоким значением обогащения; 

2) оружейный плутоний; 

3) энергетический плутоний, извлекаемый из облученного ядерного топлива с большим выгоранием. 

При использовании торий содержащего топлива со смесью двуокиси урана и тория, а также со смесью 

двуокиси оружейного плутония и тория они показывают лучшую, чем чистая двуокись урана, достигаемую 

глубину выгорания и увеличивают длину кампании. При 5% обогащении глубина выгорания возрастает на 3 

ГВт∙сут/т, а длина кампании остается практически неизменной. При 10% обогащении глубина выгорания 

возрастает на 10 ГВт∙сут/т, а длина кампании возрастает примерно на 130 суток. И наконец, при 20% 

обогащении глубина выгорания возрастает на 20 ГВт∙сут/т, а длина кампании возрастает примерно на 400 

суток. 

Анализ показал, что использование тория в качестве сырьевого материала значительно повысит 

нейтронно-физические свойства топлива на его основе. 
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В настоящее время ядерная энергетика находится на этапе непрерывного развития технологии по 

получению энергии. В связи с этим, основной задачей развития является улучшение эффективности работы 

реактора, а именно улучшение процесса выгорания ядерного топлива. Актуальность данной работы 

заключается в том, чтобы создать такую ядерную установку, которая позволит значительно увеличить глубины 

выгорания топлива, что в свою очередь является основной характеристикой эффективности работы ядерного 

реактора. 

Поддержание критичности реактора каким-либо способом приводит к повышению эффективности 

использования ядерного топлива. Критичность реактора можно добиться, изменяя концентрацию замедлителя в 

процессе выгорания ядерного топлива, а также путём снижения жёсткости спектра нейтронов, которая 

позволит использовать избыточный запас реактивности для воспроизводства вторичного горючего, что в свою 

очередь увеличит длительность кампании реактора и обеспечит высокую глубину выгорания ядерного 

горючего [1]. 

При расчёте кампании реактора, концентрация замедлителя выбиралась по заданному запасу 

реактивности на один этап выгорания ядерного топлива Кэф =1,005±0,001. 

Таблица 1. Результаты расчётов 

Начальное обогащение по U235, % Глубина выгорания, МВт*сут/кг 

0,71 10,5 

1,5 36,7 

При увеличении обогащения до 1,5% U235 и непрерывном регулирование спектра нейтронов значение 

глубина выгорания превышает 30МВт*сут/кг, что приблизительно в 1,5 раза больше, чем при использовании 

непрерывного метода перегрузок ядерного топлива для ядерного реактора, где замедлителем является тяжёлая 

вода. Это связано с увеличением доли начального запаса реактивности, который идёт на воспроизводство 

вторичного топлива. То есть это приводит к тому, что значительно увеличивается доля выгорания за счёт 

вторичного ядерного топлива. 


