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ADS

Urychlovacem fizeny systém (ADS) se od klasickych reaktorii 1i§i hlavné
ptitomnosti vnéjSiho neutronového zdroje, tedy urychlovace. Urychlova¢ sam
slouzi jen jako zdroj téZkych nabitych Castic napt. protontl, které nalétavaji do
terCe, kde dochazi ke tfiStivym neboli spalaénim reakcim. Tyto reakce jsou
vyvolany srazkou jadra atomu a urychlené Castice o kinetické energii T>100MeV,
pii které dochazi k takzvanému hlubokému Stépeni. Toto je zdrojem velkého
po¢tu neutronti, které se uvolfujyi znestabilnich odSt€pkll. Reaktor sam je
podkriticky a je dotovan témito neutrony. Vzhledem ktomu, Ze neutronl je
nadbytek, lze tyto systémy pouzit k transmutaci vyhotelého paliva z klasickych
jadernych elektraren.
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Urychlovadem fizené systétmy miZeme rozdélit podle skupenstvi paliva,

pouzit¢ho urychlovace, nebo energie neutronii. Toto déleni je zobrazeno na
nasledujicim schématu:

Urychlovadem fizené systémy

| Rychlé neutrony | |

Rezonan¢ni neutrony

Tepelné neutrony

Pevné palivo

Tekuté palivo

Pevné palivo

Tekuté palivo

| |
_ _ U/Pu palivovy Th/U palivovy U/Pu palivovy ivovy
Th/U palivovy U/Pu palivovy ovklus Thraiové p vy il forme U/Pu palivovy
cyklus cyklus e . eyklus ve forme Cyklus ve lormg cyklus ve form¢
}ﬂ 3 }ﬂ 3 roztav.ene — plutonium, roztavenych roztavenych roztoku
chlazeny chlazeny chloridy tezka voda soli. chlazené soli, chlazené 1857k vodg
olovem Na nebo Pb bo Pb(/Bi ’ ) y v 1oZKe vodo
nebo Pb(/Bi) roztavenou solil roztavenou solil
| I I I
TAERT -OMEGA
. Hydron - CEA spalovani minori- LANL - ADEP LANL - ABC/ATW ITEP: transmutace
Produkee energie spalovani || tnich aktinidd ITEP - spalovani Th/U produkee Pu (ABC) MA+FP
nebo transmutace minoritnich Ter¢ z zbratlového Pu energie Pu+MA +FP a produkee
odpadu, CERN aktinidt roztavenych soli zbratiového Pu (ATW) energie
"Zesilovag oL - ADLP
energic” e LANL NCC
spalovani minori- (—| systém s tekutym |—
tnich aktinidd PL/Bi
JAERI-OMBGA HYDRON - CEA
spalovani minori-| | Spalovén
tnich altinidt minoritnich aktinidi,
Wolframovy terd tekuté olovo

URYCHLOVAC

LINEARNI URYCHLOVAC




Jako jeden z piikladi projektdi urychlovacem ftizené transmutace
vyhotelého paliva, kterym se budeme jako vhodnym ptikladem dale zabyvat, je
americky projekt ATW. Projekt vznikl v LANL a jeho palivem maji byt flouridy
aktiniddl rozpusténé v 'LiF — BeF, v poméru 0,67:0,33. Bod tani této smési je
450°C a navrhované provozni teploty jsou od 600°C do 700°C. Bod varu je 1700°C.
Diléi tlak par pfi 700°C je niz$i nez 1,33Pa. Pro sniZzeni absorpce neutronu by
obsah izotopu °Li mé&l byt co nejniz§i. Viechny slozky palivové smési mohou byt
rozpusSténé na fluoridy v adekvatnim mnozstvi nosné soli, kterd je na vzduchu
inertni. Nevyhodou je ale vysoky bod tani a pfitomnost lithia, ktera vede k produkci
tritia. PouZiti jiné soli tfeba NaF ke sniZeni tohoto neni vyloCené a miize byt
praktické. Teplosménné médium v sekundarnim okruhu by mohla byt smés NaF —
NaBF,, ktera byla zvolena proto, Ze je kompatibilni se slitinou Hastelloy a je
levnéj§i v porovnani s ostatnimi solemi slucitelnymi s lithiem. Ma také
pifiméfené hodnoty bodu tani, viskozity, tepelné kapacity, tepelné vodivosti a je
také schopna absorbovat unikajici trittum. Vhodné vlastnosti této smési byly
experimentalné¢ ovéfeny beéhem predchozych experimentii. Pifi  vysokych
teplotach a kontaktu s palivovou soli se fluoroboritan rozpada na BF;. Tato smés
ma také omezenou slucitelnost s vodou a piitomnost vlhkosti tedy zplisobuje
korozi. MiiZeme samoziejme volit 1 jinou teplosménnou latku napt. olovo.
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Typicky vykon ~ 1500MWt

Navrch
Aby byl minimalizovan objem vysoce radioaktivni palivové soli v primarnim
okruhu, vychédzi ndvrhy ATW zbazénové koncepce. To znamend, ze tepelné
vyméniky a Cerpadla jsou uvnitf reaktorové nadoby, ktera tedy uzavirda cely
primarni okruh, coz zvySuje bezpecnost celé¢ho systému.



Ter¢ je specifickd  Cast
téchto  systémi. Vytvaifi zdroj
neutronii  pomoci  urychleného
svazku nabitych  Castic, které
zpusobuji  tfiStivé reakce atomi
vyplng. Piedpokladd se, ze vyplni
by mohlo byt olovo nebo jeho
slitina, ktera ma ze vSech slitin
Pb+Bi nejniz§i bod tani  smés
s bizmutem, ktera ma bod tani
125°C (o 200°C nizs§i nez samotné
olovo) a bod varu obou latek je
vetsi nez 1600°C. Se smési Bi-Pb
je jista zkuSenost z reaktorovych
systémi a vyznamnym problémem
je u ni tvorba plutonia. V Cistém
olovu je tvorba plutonia nizsi, ale
experimentalni  zkuSenosti  jsou
podstatné mensi. Vyhoda
roztavenych kovl vter¢i je, Ze
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mohou cirkulovat do vnégjSiho tepelného vymeéniku a vykon ter€e pak miize
byt vyssi. V LANL byla méfena produkce neutronli ve velkém olovéném terci
a vysledky ukazaly zisk 22 neutronll na jeden proton o energii 800MeV. Tento
vytézek byl znacné vyssi nez u jinych materialii.
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Na tomto obrdzku je
nazorné videt rozlozeni
energie protonii E=1GeV
v olovéném terci. Je to
grafické zpracovani
vysledkit ~ vypoctu, ktery
metodou  monte  carlo
provedli v ramci projektu
Energy Amplifier v Cernu.
Tento systém se svou
koncepci sice lisi od ATW,
ale tento vysledek je
prakticky stejny pro oba
systémy.
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Zhodnoceni a shrnuti

Vyhody:
1.

Nevyhody:

l.
2.

3.

ADS umoziuje vyrobu jaderné energie bez dlouhodobého, vysoce
radioaktivniho odpadu, transmutaci §t€pnych produktii 1 aktinida z
jaderného odpadu.

palivem, pro jaderné elektrarny s podkritickym reaktorovym
systémem.

Na rozdil od reaktorti, kde jsou §tépné produkty spalovany v
disledku napjaté neutronové bilance a nizkych hustot neutronovych
tokl. Pouzitim urychlovace lze v podkritickych systémech
dosahnout relativné kratké doby spalovani(dny-mésice).

Provoz podkritického systému lze fidit pomoci urychlovace.
NemiiZe dojit k nekontrolovatelnému rozvoji $t€pné reakce, z
¢ehoz vyplyva zvyseni jaderné bezpecnosti.

Velké naklady na stavbu energetické jednotky (az 2,3 mld. $).
Potiebuji se velké proudy p', a posléze zabezpecit spolehlivost a
bezporuchovy provoz urychlovace.

V okoli ter¢e dochazi k zvySenému toku energie tepelné a radiacni
zatéze.

Nedoteseny zistava problém kontinualniho chemického a
1zotopického Cisténi paliva, pti kterém se jedna o operace s
vysokymi aktivitami.

7.Aavér

Malokdo znas si dnes dovede pfedstavit Zivot bez elekttiny, ustiedniho
topeni nebo automobilu, kazdy si na vyuzZivani ptirodnich zdrojii energie jiz
dokonale zvykl a tato spolecnost je na téchto zdrojich jiz dokonale zavisla.
Jakykoli dal§i vyvoj je podminén dostatkem energie. Stojime pied veécnym
ukolem hledani jejich zdroji. V dnesni dobé je také prioritni, aby zdroj energie
byl Setrny k Zivotnimu prostiedi. Je otazkou, jestli se ndm povede najit levny a
jesté k tomu dostateCné Setrny zdroj energie. Pravdépodobné asi ne, a pokud
ano, asi nebude levny. Jednim z téchto zdrojl by mohla byt 1 jaderna energie.
Pokud by se navrhované systémy na likvidaci vyhotelého jaderného paliva
osvedcily, stala by se velice ¢istym zdrojem energie.



