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Souhrn

Snahou jaderné energetiky je neustale posilovat bezpeénost a zvySovat ucinnost jadernych zarizeni a
efektivitu vyuZziti paliva. To je také cilem projektu ,ADAR — Pokrocily jaderny reaktor frizeny
urychlovadem®, ktery bude ve spolupréci ¢eskych védeckych pracovist VUT v Brné, CVUT v Praze,
VSCHT Praha, UO v Brné, UJF AV CR a amerického partnera TAMU studovat moznosti jaderného
reaktoru fizeného urychlovacem s palivem/chladivem ve formé tekutych chloridovych soli.
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Uvod

Alternativou soucasnych jadernych reaktorl by se mohly stat reaktory s tekutym palivem na bazi
roztavenych soli. Vyhodami téchto reaktord by byla vétSi bezpecnost — nepracuji na rozdil od
soucasnych tlakovodnich reaktort za vysokych tlak(l, dochazi tedy k mensimu namahani konstrukénich
prvkll a omezuje moznost prasknuti nékteré ¢asti primarniho potrubi. Samotny koncept reaktoru je také
kontejnerd. Reaktor je provozovan v podkritickém stavu a jako takovy neumoziiuje nekontrolovatelny
rozvoj Stépné fetézové reakce. DalSi vyhodou reaktoru je moznost spalovat ochuzeny uran a také
thorium, které je na zemi zastoupen ve vét§im mnozstvi nez uran.
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Obr. 1 Reaktor vyuzZivajici roztavené soli [1]



Projekt ADAR

Cilem rozbihajiciho se projektu ,ADAR — Pokrodily jaderny reaktor fizeny urychlovadem® je vyrazné
posunout uroven védeckého poznani v oblasti designu, vlastnosti a funkce pokrocilého solného
jaderného reaktoru fizeného urychlovaem ve spolupraci ¢eského projektového tymu s Texas A&M
University, College Station, TX, USA. Re$eni projektu bude vychazet ze zakladniho navrhu systému
ADS (Accelerator Driven Systems), provedeného v USA na univerzité TAMU v College Station a bude
konkretizovat a upfesfiovat bila mista ve vyzkumu urychlovatem Fizenych podkritickych reaktoru
s tekutym palivem/chladivem ve formé chloridovych soli.

Uvedeny vyzkum je natolik komplexni, Zze jej neni mozné provadét v malém uzce zaméfeném tymu a
bez mezinarodni spoluprace. Vyzkum transmutacnich reaktor( typu ADS probiha pouze na nékolika
mistech svéta — v Dubné, v Indii je vyzkum zaméfeny na vypocetni analyzy ADS metodami Monte Carlo
a na experimenty zamérené na stfedné vysoké energie neutronlli, Evropska Unie spole¢né s belgickou
vladou financuje ADS systém zvany MYRRHA, ktery je vSak projektovan s pevnym palivem a chladivem
ve formé eutektiky Pb/Bi, vyzkum kritickych reaktor( s tekutymi fluoridovymi solemi (tedy bez vnéjSiho
spalacniho neutronového zdroje a bez urychlovace) probiha napf. v Oak Ridge National Laboratory ve
spolupraci s &eskym Centrem vyzkumu Rez. Vyzkum vyuziti thoria probiha v Indii, vyzkum kritickych
MSR reaktort probiha také v Cing. O vysledcich té&chto projektd jsou vSak doposud pouze kusé
informace, projekty stale pokracuiji.

Problematika urychlovacem Fizenych podkritickych systému (ADS) bude tedy FfeSena ve spolupraci
nékolika védeckych organizaci, které budou navzajem sdilet vysledky a umozni tak vznik komplexnich
modeld chovani inovativnich jadernych technologii v oblasti solného systému ADS. Zakladni navrh a
vysledky multi-fyzikalnich vypocCetnich analyz z Texas A&M University budou zakladem pro detailni
analyzy provadéné na VUT v Brné. Bude vytvofena sady experimentalnich solnych stendl pro studium
transportu neutronl a validaci zakladnich neutronickych vypoc€etnich modell a experimentalni metoda
meéfeni neutronového spektra tepelnych a rezonanénich neutrond a jejich oddélovani ze spalaéniho
vysokoenergetického spektra. Vysledkem budou také experimentalni hodnoty ucinnych prifezd pro
vytipované materialy ADS MS reaktoru.

Hlavnim vysledkem UE FS CVUT bude termohydraulicky model ustalenych i pfechodovych stavii
primarniho okruhu reaktoru (celého bloku) s tekutym palivem ve formé chloridovych soli a s intenzivnim
externim zdrojem neutrona.

Na VSCHT Praha budou feSeny korozni charakteristiky navrZzenych konstrukénich materiali
v prostfedi chloridovych soli a analyzovany povrchy vytvofené oxidické vrstvy a zmény ve sloZenich
testovanych solnych smési. Bude navrZzeno a zkonstruovano vlastni experimentalni zafizeni pro praci
s taveninami.

Vysledkem feSeni na UO bude pokrocily systém gama detekce a spektrometrie.

Vysledkem UJF bude soubor zméfenych reakénich rychlosti a mikroskopickych uginnych priiezd
materialt potencialné vyuzitelnych pro systém ADS MSR.

Korozni chovani materiala v taveninach soli

Dil¢im ukolem projektu bude studium korozniho chovani konstrukénich materialt v prostfedi tavenin
chloridovych soli, studiu podminek reaktorovych systému s tekutymi chloridovymi solemi, navrhu a
konstrukci experimentalni aparatury. Vyzkum riiznych typa chemicky a teplotné odolnych materialt bude
probihat ve vysokoteplotnich autoklavech Ustavu energetiky, VSCHT Praha za rGznych teplot a
v riznych smésich soli. Bude studovan i vliv vlhkosti a nedistot pfitomnych v solich na Zivotnost



jednotlivych materiall. Exponované vzorky kovl budou nasledné analyzovany metodou XPS (X-ray
photoelectron spectroscopy), metalograficky a gravimetricky.

V prvni fazi projektu budou na zakladé konzultaci s americkymi partnery zvoleny vhodné slitiny
s predpokladanou dostate¢nou korozni odolnosti v agresivnim prostfedi chloridovych tavenin a vybér
vhodnych smési soli s dlirazem na jejich teplotu tani. U jednoslozkovych systém( soli by byla potfebna
provozni teplota pfFili§ vysoka, pouzitim smési, obvykle tfi- az Ctyf-slozkova smés, dochazi k vyraznému
snizeni teploty tani, zalezet bude i na vzajemném pomeéru slozZeni jednotlivych soli ve smési (Tab. 2).
Zdroje informaci o chovani smési soli jsou ovSem velmi omezené a vybér idealni smési soli, také
s prihlédnutim k potencialnimu nebezpecdi rozkladu slozek smési pfi vysSich teplotach, bude nesnadny.

V dalSich fazich projektu bude navrzen experimentalni autoklav pro testovani vzorkd materiald
v riznych smésich soli za riznych podminek prostiedi.

Tab. 1 Charakteristika nékterych chloridovych soli [2]

tta’ ni tvaru P

(°C) (°C) (g.cm?
PuCls 767 1765 5,71
NacCl 801 1413 2,163
MgCl2 708 1412 2,352
LiCl 605 1382 2,456
KCl 770 1390 2,13
CaClz 782 1600 2,24

Tab. 2 Charakteristika smési chloridovych soli [3,4,5]

slozky smési pomér slozek / % | teplota tani/ °C
NaCl : KCI 50:50 645
BaCl, : LiCl 25:75 514
LiCl : KCI 58,2:41,8 352

Financovano z ugelové podpory na feseni projektu vyzkumu a vyvoje MSMT, id. kéd LTAUSA18198 s
nazvem ADAR - Pokrocily jaderny reaktor fizeny urychlovacem.
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