Mag- €s neutronfizika 10. ebadas

Emlékezte®: Lancreakcié neutronokkal

kiszokés Effektiv n-sokszorozasi
tényes:

elnyelSdés Y k. = Ni+1

eff N

2,4x

neutronok

Ujabb hasitas

Ni+1

neutronok [ keﬁ _1J
_ 14

Lancreakcio idébeli valtozasa: N(t) =N, [& \

AY
Neutronok generacios ideje

maghasadas

Kési neutronok, és szerepuk!

Késé neutron hanyad:

K —1
keff

Reaktivitas: |po =

Reaktivitas dollar ($) =0/
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Mit 6l fugg a Ky ?
Egyelére tekintstink el a kiszokésél — ,végtelen nagy” retor!

Ennek jellemzsje lesz: |K

A reaktorunk jellemz éi:

« termikus reaktor (moderator, lassu neutronok),

« szerkezeti anyagok (nemcsak Uzemanyag)

« Uzemanyag dusitott uran (tehat marad3® is)

Figyelembe kell majd venni &238J abszorpcidjat:
10000

O¢(barn) 238,
1000 L
— Rezonanciak!!
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Négyfaktor” formula (végtelen kiterjedési n-sokszorozé kdzeg)

|Maghasadés| Rezonancia Befogddas mas 23%U(nyy)

(gyors befogéas £38U) anyagban
@ neutronok) | (1.p) I (1-f) [_ij
ab
Befogodas
_’l LaSSU|éS|'_p’| Lassulé°! f hasadé O
(rezonancia (termikus |_@nyagban %ab
neutronok) neutronok) ¢ | Maghasadas
Rezonanciakikeriilési tényez o
06<p<0,9 k=0 ¢ EEfJ.g
Termikus hasznositési % abs TN\
tényed (f) 7 / Gyorshasitasi
O; 4 A 4
., Termikus neutronhozam'’ n=vEﬁ tenyez
(csak a hasadé magtol fugg) %ab 1,00 <€< 1,03

Néqgyfaktor” formula (folyt.)

00

Termikus neutronhozam

Rezonanciakikeriilési tényezs ~ Termikus hasznositasi tényed

Reaktor-lizemanyagok jellemai (termikus neutronokra):

Osszefoglalva: k,=nlplfle

Gyorshasitasi tényeé

g; (barn) | g (barn 4 n
2833 531 577 2,50 2,30
2835 584 683 2,43 2,08

238y 5104 2,71 - -
Unat 4,18 7,69 227 | 1,34
23%Py 750 1021 | 2,88 | 211
] mutatja, hogy a tdbbi faktorral mennyit kell elérni !

Pl. természetes uran tizemanyagrp-f-£> 1/1,34 = 0,746kulon-
ben végtelen nagy reaktornal sem lehet dnfenntarté lameakcié 424




Rezonanciakikeriilés: inhomogénatomreaktor (Szilard Led oOtlete)
kis atméréjii lzemanyagpalcakbdl allé racs
hasadasi gyors neutronok kijonnek bedile

moderatorban lelassulnak
(atvészelik a rezonancigartomanyt)

lassu neutronként diffundalnak vissza.

Példa: Paksi Atomeimii izemanyaga a By
=9 mm {l

@=7,6 mm ;
UOQ: -pasztiliak

lizemanyag

pasztilla

=

pasztillak
(UO, kerdmia)

léegmentesen lezart

2500 mm

urkolat
(Zr 8tvizet)

L

hatszogleti kotegek (349 b)
(126 pélca/koteg) laptavolsag: 14damn

lzemanyagpalc

Atomreaktor elvi felépitése

hasaddanyag

« izemanyag szabalyozo-

4 AN rudak
(urén, pluténium, MOX) TeasrAtor

* moderator
(viz, nehézviz, grafit)

« hiitékdzeg
(folyadék, gaz)
« szabalyozo elemek

(béracél rudak, hiité-
kdzegben oldott bérsav

« bioldgiai védelem
(beton, nehézbeton)

« Uzemzavari és
biztonsagvédelmi

héelvezetés

sugarvédelmi fal

Véqges méreii reaktor, kiszokés figyelembe vétele

A reaktorban maradé
K =L plfl£IP| neutronhanyad P<1
(kiszdkeési faktor)

reaktivitas, p

A moderaltsagszempontjabol fontos a racsparaméter
Tl siiri racs — A neutronok nem lassulnak le eléggé a palca
kozott — k¢ (ill. ©) még réhetne
Tl ritka raics — A moderator-folosleg mar nem lassit
tovabb, csak elnye—  csokkenky
Alulmoderalt munkapont
Feltlmoderalt munkapont

Biztonsagos uzem
szempontjabol
fontos !
(Uzemzavarban/balesetber
moderatorhasaddanyag - a moderator hamarabb
elvész, mint az lzemanyag
amoderaltsag csokkel,,,

o Prax

alulmoderalt felilmoderalt

reaktor reaktor

Az atomreaktorok osztalyozasg1)

» Cél szerint

—kisérleti reaktorok

(izotdp elballitas, magfizikai kutatas, oktatas)
—erémiivi reaktorok

(energiatermelés)
—tenyészb reaktorok

(0j hasadbanyag edéllitasa, Id. ké$bb)
—impulzusreaktorok

(kuldnleges magfizikai vizsgéalatok)
—anyagvizsgalo reaktorok

(szerkezeti anyagok vizsgalata)
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berendezések 7124




Az atomreaktorok osztalyozasq2)

» Hasaddanyag szerint
- 23 (kulonbozé dusitasok)
-233 Eléallitasa:
22Th+n - 22Th O TPEPP - 28par] FRITEP - 22U (1,6[10°¢v)
-23%Pu  Elééllitasa:
%2U +n - 200 O PP 232 Np O
Szaporitas! Breeder) Hasadbanyagot ,allitunk eb”)

- MOX (mixed oxide fuel): uran és pluténium oxid keverék
Jelentésége: atomfegyverekbl szarmaz623%Pu megsemmisitése

), 29py(243908v

94

« Uzemanyag elrendezése szerint
- homogeén reaktorok (hasadéanyag és moderator elkewes)

- heterogén reaktorok (hasadbanyag szétvalasztva a deratortol)
9/24

Az atomreaktorok osztalyozasq3)

» Moderator szerint

- H,0 (kénnyiiviz)

- D,O (nehézviz)

- C (,reaktortisztasagu” grafit)
- Be (berillium)

- szerves anyag (C és H)

» Hiitokozeq szerint

- H,O (kdnnyiiviz)

- D,O (nehézviz)

- folyékony fém (Na, Pb...)
- gaz (He, CQ)

- szerves anyag
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A jelenleg Gzemeb reaktortipusok
(elvi — technoldgiai) jelledi csoportositasa

‘ Kereskedelmi (ton beszerezhet 6 reaktorok ‘

Vizhiités G
reaktorok (WR)
' \

Szaporitd
reaktorok (BR)

GéZh ﬁtés ﬁ

reaktorok (GCR)

—— Magnox-
Magas h émérsék-

Nehézvizes Konny dvizes
reaktorok reaktorok letdi gazhiités
(HWR) (LWR) reaktor (HTGR)

Vizhtés G, grafit- Gazhiités t gyors Folyékony fém
moderatoros szaporitd reaktor hités i (gyors)
forral6vizes reaktor (GFBR) szaporitd reaktor
(LMFBR)

Nyomott - RBMK
reaktor reakior (PWR) Séolvadékos
(PHWR) szaporité reaktor
Nehézvizes Forralévizes (MSBR)
CANDU" vizforraldsos reaktor (BWR)
" reaktor
reaktor (SGHWR)

1124

fosszilis
eromu

A fosszilis e6mii és az atomesmii elvi felépitése

generator
T _
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A fosszilis ebmii és az atomebmii elvi felépitése A FORRALOVIZES ATOMREAKTORRAL M UKODO
EROMUVEK ELVI FELEPITESE

fosszilis o wrbina gener ator
erémi \ R

atomerému

‘.: Folyd

, Y L 1 Reaktortartaly 7 Tapviz 13 Hiitéviz
5715 2 Fiitéelemek 8 Nagynyonasu turbina 14 Tépviz elmelegté
3 Szalalyozérud 9 Kisnyomast turbina 15 Téapviz szivattyd
4 Keringteté szivattyd 10 Gene#étor 16 Hiitdvizszivattyl
5 Szaldlyozérud hajtas 11 Gerjeszt gép 17 Betonédelem
primer kor szekunder kér - 6 Frissgoz 12 Kondenztor
13/24 14/24
A NYOMOTTVIZES ATOMREAKTORRAL M UKODO ) S ATO A DITES
EROMUVEK ELVI FELEPITESE A NEHEZVIZES ATOMER OMU ELVI FELEPITESE
T ro =
1 Reaktortartaly 8 Frissgdz 14 Kondenztor
2 Fiitéelemek 9 Téapviz 15 Hiitéviz
3 Szalalyoz6 rudak 10 Nagynyonast turbina 16 Tapviz szivattyl
4 Szabalyozoérud hajtas 11 Kisnyomasu turbina 17 Elémelegii
5 Térfogatkompenzator 12 Generator 18 Bioldgiai védelem
6 Gozfejlesz 13 Gerjeszt) gép 19 Hiitéviz szivattyt
7 Fo keringteté szivattyG 1524 1624




A GAZH UTESU ATOMER OMU ELVI FELEPITESE

vasbeton szabalyozo
reakblarta'taly

gazszivattyu

AZ RBMK ATOMER OMU ELVI FELEPITESE

b 4
1
i

=
1 Uréan-uzemanyag 9 Gézturbina 16 Tapviz
2 Nyomocsh 10 Gene#tor 17 Viz visszafolys
3 Grafit moderéator 11 Kondenztor 18 Keringteté szivattyu
4 Szalélyzérad 12 Hiitéviz szivattyd 19 Vizelosz6 tart dly
5 Védégaz 13 Héelvezets 20 Acdlkopeny
6 Viz/goz 14 Tapviz szivattyd 21 Betorarny ékolas
7 Csepplevdlasztd 15 Elémeledté 22 Reaktorgpulet

8 Géz a turbindhoz 1824

GYORS TENYESZTOREAKTOROS EROMU
ELVI FELEPITESE

GYORS-TENYESZTOREAKTOR

hitétorony
k]
koze-

magas, pes, alacsony nyomasu
turbina

koztes i
hékicseréld

1924

GOLYOHALOM REAKTOROS ER OMU ELVI FELEPITESE
(Thorium High Temperature Reactor)

= - Uj flitGelem golyok
i / | g

GOLYOHALOM REAKTOR

l
| hdtotorony

[T
amag

U0z 4+ ThO2
Vagy

rcack

» “-05-0.7—p
T




Egy kis torténelem: 1942 dec. 2. EBatommaglya (Chicago)

1932 Neutron felfedezéselamesChadwick) (Enrico Fermi, Szilard Le6, Wigner Jerd, ...)
1934 Neutronos lancreakci6 étlete (Szilard Led) Uzemanyag: természetes uran (fém gémbok)
1938 Maghasadas felfedezése Moderétor: tiszta grafit

(Otto Hahn, Friedrich Strassmann Lise Meitner) Szabélyoz6 elemek: kadmium lemezek
1942 dec. 2. Elsatommaglya (Chicago) Hiitékdzeg: nincs fhax. teljesitmeny 2 W)

(Enrico Fermi, Szilard Led, Wigner Jerd)

1943 Hanfordi nagyteljesitményli atomreaktorok elindulnak
(Wigner Jend) Cél: plutonium termelés

19391945Manhatten Project (atomfegyver kifejlesztése)
tudoméanyos vezei: Robert Oppenheimer

1945. julius 16. El$ kisérleti atomrobbantas (,Trinity kisérlet”)
Alamogordo sivatag, USA 23%Pu-alapi bomba

1945. augusztus 6.Hiroshima bombatamadas 3%U-alapi bomba)

1945. augusztus 9Nagasakibombatamadas ?%Pu-alapi bomba)
1954 EI$ békés célu atomefmii (Obnyinszk, Szovjetunig, 5 MW
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Hogyan lehet megkézeliteni a kritikus allapotot? Nh N,
(Csak ,kicsivel” szabad tullépni, nehogy promptkritikus legyen!) Amig keff <1
Kiindulas: k., = N, egyensuly all be:
N, N = S
al. — _ 4 egy ~ q _
Ebbél: Ni+1 = keff |:|Ni akkor, ha csakn-sokszorozas van! 1 keff
Tegylnk be egy neutronforrast is, amelynek intenzitsa olyan, % o i
hogy Sneutront bocsat ki egy generacios iglalatt!
Ekkor: N, =S+k. [N, Amikor tdlléptinka N
e NG L L kritikus allapoton,
forrasbdl  el6zé generaciobol exponencidlis névekedé
Amig K <1 dibb-utébb egyensuly all be, azalN;,; = N; = N, indul be:
azaz Negy =S+ keff DNegy amibél S »exponencialis kisérlet
Negy =
P 2 . 2): 1_k
Ezzelk i mérhetévé valik!! eff 5l -
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