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Charakterystyka reaktora DFR i plany badawcze

Reaktor DFR

DFR (Dual Fluid Reactor — Reaktor Dwuplynowy) to wysokotemperaturowy reaktor jadrowy
wykorzystujacy tzw. predkie neutrony i gwarantujgcy dzieki samopowielaniu paliwa jgdrowego jego
bardzo efektywne wykorzystanie. W odréznieniu od innych reaktoréow jgdrowych, opierajagcych sie na
ptynnym paliwie jgdrowym (np. MSR — Molten Salt Reactor) czynnik chtodzacy jest odseparowany od
ptynnego paliwa. Rozwigzanie to zostato opatentowane w wielu krajach swiata i umozliwia optymalizacje
parametréw pracy reaktora przy znacznej redukcji jego kosztow.
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Grafika 1. Model reaktora DFR/s
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Ze wzgledu na wysoka temperature pracy rzedu 1000°C reaktor dwuptynowy moze byé uzyty do
produkcji zaréwno taniej elektrycznosci, ciepta procesowego jak i wodoru. Do produkcji paliwa
moga by¢ wykorzystane wypalone prety paliwowe z drugiej i trzeciej generacji elektrowni jgdrowych, po
uprzednim przejsciu przez proces recyklingu wypalonego paliwa jadrowego. Paliwem jagdrowym moze by¢
zaréwno ptynny uran metaliczny (eutektyk w mieszaninie z chromem i niklem) jak i sole uranowe. Obecnie
ukonczone zostaty dwie koncepcje DFR:

= DFR/s — paliwem sg tréjchlorki uranu 238 z domieszkg uranu 235 (bgdz tzw. plutonu
reaktorowego), chtodziwo to ptynny otéw (patrz Grafika 7.). Projektowany reaktor o mocy cieplnej
3 GW,y, ielektrycznej 1,5 GW, wyposazony jest w instalacje ciggtego przerobu odpadow
radioaktywnych (PPU) na zasadzie destylacji frakcyjnej, wielokrotnie redukujgcej ilos¢ odpaddw.

= DFR/m — paliwem jest metaliczny uran z domieszkg chromu i niklu (eutektyk o temperaturze
topnienia ok. 800°C), a chtodziwo to ptynny otdw. Ten typ reaktora jest szczegolnie korzystny dla
jednostek o stosunkowo matych mocach. Projektowany jest reaktor o mocy 0,3 GW, do produkcji
bardzo taniego ciepta procesowego dla wytworzenia pary wodnej na terenie zaktadow
chemicznych.

Oba typy reaktorow sg jednostkami samoregulacyjnymi. Catkowitg moc reaktora mozna zredukowac do
ok. 7% w ciggu zaledwie kilku minut, utrzymujgc przy tym statg temperature pracy. W potaczeniu z ich
pasywnym bezpieczenstwem stajg sie idealnymi urzadzeniami do wykorzystania w zaktadach
chemicznych, gdzie elastycznos¢ jednostek jest jedng z najwazniejszych cech uzytkowych.

Aktualnie projekt jest na etapie koncepcyjnym, a jego wiasciwosci badane sg za pomocg obliczen
i symulacji komputerowych.

Demonstrator DFR

W celu udoskonalenia konstrukcji reaktoréw wysokotemperaturowych (w tym DFR) i wybrania
optymalnych parametréw ich pracy konieczne jest wykonanie szeregu badan rozwojowych. Powinny
one zostac przeprowadzone w ciggu 3-4 lat i obejmujg nastepujgce obszary zagadnien:

= opracowanie modeli komputerowych reaktorow i odpowiednich programéw komputerowych z
uwzglednieniem otrzymanych wynikow eksperymentalnych, przy Scistej wspotpracy z PAA;

= badanie wiasciwosci mechanicznych i odpornosci na korozje materiatdw konstrukcyjnych
przysztych reaktorow wysokotemperaturowych (ceramicznych SiC, ZrC, TiC i stopow metali
bazujacych na molibdenie) w warunkach intensywnego promieniowania neutronowego;

= opracowanie optymalnego sktadu chemicznego ptynnego paliwa jadrowego (eutektyku)
i wyznaczenie jego fizyko-chemicznych wiasciwosci w szerokim zakresie temperatur;

= konstrukcja minidemonstratora reaktora dwuptynowego w celu sprawdzenia modeli
komputerowych w skali laboratoryjnej, w tym efektéw termohydrodynamicznych oraz stabilnosci
mechanicznej i termicznej konstrukcji przy uwzglednieniu koncepcji bezpieczenstwa pracy
przysztego prototypu reaktora jgdrowego.

Koncepcja minidemonstratora DFR jest przedstawiona na ponizszym rysunku. Sktada sie on z dwéch
niezaleznych petli — petli paliwowej (ptynny uran) i petli chtodzenia (ptynny otéw). Badania
przeprowadzone zostang przy réznych temperaturach i predkosciach przeptywu ptynéw, ktérych obieg
bedzie wymuszony zaréwno przez klasyczng pompe topatkowg jak i pompe magnetohydrodynamiczna.
Analiza odpornosci konstrukcji na wibracje i wysokotemperaturowg korozje zostanie uzupetniona o testy
procedury startu i wygaszania reaktora oraz koncepcji bezpieczenstwa.
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Grafika 2. Minidemonstrator DFR.

Opisana wyzej instalacja testowa DFR, opracowana wspdlnie z Uniwersytetem Szczecinskim, bedzie
umiejscowiona w rozbudowywanym w NCBJ laboratorium badan materiatowych NOMATEN. Koncepcja
laboratorium jest opracowana pod katem dodatkowej specjalizacji w zakresie pomiarow
wysokotemperaturowych i korozyjnych. Wymogi te odpowiadajg przewidywanym warunkom pracy
reaktorow IV Generacji, zwtaszcza reaktorow chtodzonych cieklym sodem lub otowiem i reaktoréw
chtodzonych gazem. Obecnie w Europie brak jest wyspecjalizowanych instalacji umozliwiajgcych takie
prace. Poza przemystem jgdrowym, naturalnym odbiorcg takich badan bedzie przemyst chemiczny
(gtdwnie wysokotemperaturowe procesy syntezy chemicznej) i niskoemisyjne technologie spalania wegla.
Koszty instalacji do badan materiatowych (w szczegdélnosci instalacji testowej DFR) oraz wykonywanych
na nich badan to kwota rzedu 60 min zt w okresie 3 lat. Najodpowiedniejszym zrédtem finansowania
bylby instrument NCBR o nazwie ,,wspodlne przedsiewziecie”. 50% wktadu powinno pochodzi¢ od
koncowego odbiorcy prac natomiast reszta pochodzitaby z funduszu NCBR.
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