Czeséc¢ VIl - wybrane zastosowania
modelu dyfuzji



Reaktor taflowy (1)

® Wezmy reaktor w ksztalcie nieskonczonej tafli w ptaszczyznach ZY o gruboséci a w kierunku
X, otoczony reflektorem (nierozszczepialnym materiatem) o grubosci b.

® Roéwnanie dyfuzji zapiszemy osobno dla obszaru rdzenia

Fdc
DC de
oraz dla obszaru reflektora

-’r (Vch — ZaC) (I)C =0

b Py
obszaréw

L 2rPr =0

® Warunki brzegowe beda zawiera¢ zanikanie strumienia w pewnej odlegtosci od reflektora,

symetrig rozwigzan wzgledem x = 0 oraz warunki zszycia strumienia i pradu na granicy
Dr(a/2+b') =0

Reflektor neutronéw

)=

D(x) = &(—x)
Pr(a/2) = ®c(a/2)
Jr(a/2) = Jc(a/2)
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Reaktor taflowy (2)

® W obszarze rdzenia réwnanie mozemy przepisa¢ do uprzednio uzywanej postaci

dzq:'c _ (EaC — l/Ef(j) b
- " ®¢

= —B®¢

dx? Dc g ¢
dla ktérej rozwigzanie to

Dc(x) = Ac cos (Bgx) + Bc sin (Bgx)

® Na podstawie warunki symetrii B = 0.
® Dla obszaru reflektora, réwnanie przepisujemy do kolejnej znanej juz postaci
d'®r T 1

= Ppr = —
& Dp IR

dp

dla ktorej rozwigzanie to
Pr(x) = Agexp (—x/Lg) + Bg exp (x/Lg)
® Po zastosowaniu warunku zanikania strumienia ®x(a/2 + b') = 0 dostaniemy

240 —
Pg(x) = Agsinh (u)

Lg

Reflektor neutronéw
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Reaktor taflowy (3)

® Warunki zszycia strumienia i pradu (/ = —DV ¢) w punkcie x = a/2
Ac cos (Bga/2) = Ag sinh (b//LR)

A
DcAcBy sin (Bga/2) = DRL—R cosh (b /Lg)
R

® Dzielac réwnania stronami otrzymamy warunek na rozmiar reaktora a

Dg 1
LrDc¢B, tanh (b’ /Lg)

tan (Bga/2) =

dla ktérego osigga on krytyczno$¢ (poniewaz zatozyli$my rozwigzania stacjonarne), a co ma
miejsce, gdy
Y — Xa
B, =B, = Ve — SaC
[ De

® Znajac B, mozemy wyznaczy¢ rozmiar reaktora a
8

2 Dg )
a= —arctan | ———
B, LgD¢B, tanh (b /Lg)

® W rozwigzaniu ,gotego” (bare) reaktora taflowego otrzymalisémy (tatwo sprawdzié, ze
powyzsze rozwigzanie dla b = 0 jest takie samo)

By =m/a = a=7/B,

Reflektor neutronéw
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Reaktor taflowy (4)

® Robznica rozmiaréw reaktora z reflektorem i bez nazywa sie ,0szczednoscia reflektora”
(reflector savings)

2 Dgr
6 = a(bare) — a(refl.) = — arctan | —————————
B, LrDcBg tanh (b' /LR)

® W granicy b — 0 dostajemy § — 0, natomiast w granicy b — oo czynnik tanh — 11
réwnanie dazy do pewnej statej, skonczonej wielkosci.
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Strumien w reaktorze z reflektorem
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Wspotczynnik straty termicznej

® Reaktor ptaszczyznowy i podstawowa komérka. Zaktadamy, ze neutrony "pojawiajg” sie w
moderatorze (rozktad ptaski), a w paliwie zachodzi jedynie absorpcja.

omijed

0o 6 <% <% <%
® o
® Obszar paliwa (F) i obszar moderatora (M)

&P dp

—Dr e + Zur®r =0

&P
_DM M

5+ Zau Py = Sy

Samoekranowanie
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Wspétczynnik straty termicznej

® Warunki brzegowe, z symetrii komorek oraz zszycia obszaréw

ddp
dx

APy,

dx |, -

@r(a) = Pu(a)
Jr(a) = Ju(a)

=0
0

® Oprécz rozwigzan szukamy

Dy
£ = ?
-
DrL, —b
f:icoth (i> _ croma coth (a )
Lr Lr Dy L% Ly

Samoekranowanie

Drl}, a
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Wspétczynnik straty termicznej

® Wynik mozna przedstawi¢ w uniwersalnej postaci, takze dla innych geometrii

VX
VuZam

® R. V. Meghreblian and D. K. Holmes, Reactor Analysis, McGraw- Hill, New York (1960)
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Geometria Funkcje EiF
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Samoekranowanie
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Strumien neutronéw w siatce
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Kaseta paliwowa

Prety kontrolne

BWR/6 FUEL
ASSEMBLIES

& CONTROL
ROD MODULE

1TOP FUEL GUIDE
2c

GENERAL @B ELECTRIC

Captioned diagram of General Electric Boiling Water Reactor fuel rods and contzol rods
(actually control plates) presunably similar to those in the Fukushima I plant, from

or atop the fission chain reaction. ALl this ia supposed to be covered by liguid
water. 2011-03-15 7:00 UTC http://w.firstpr.con.au/incrisis/
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Prety kontrolne BWR

S8 sheath (thickness: 1.1mm)
Neutron absorber rod

SS center structure
(total length: 40mm)

SS tube
€ (thickness: 0.7mm)

B.C powder or pellet
(70% theoretical density)
0/0,0/0.0.00.00),
18 rodsfwing
Total width: 250mm
S stainless stecl

Prety kontrolne



Reaktor z pretami kontrolnymi (1)

® Zamieniamy problem na jednowymiarowy, z zachowanym stosunkiem powierzchni do
objetosci (pretéw kontrolnych do paliwa)

2m
—>

moderator+paliwo—e

[2b
0 a X

21
® Szukamy rozwigzania w obszarze paliwa i moderatora
DdZ(i) +3,P=S
2 «® =

® Warunki brzegowe z symetrii siatki oraz granicy z pretem kontrolnym

ae|
dx |y
1 d® 1l -«
_é(x)IVY:[ZiEl#»a:ﬁ

gdzie « to wspoétczynnik odbicia

Prety kontrolne (13)



Wspétczynnik odbicia

* Wiemy, ze
Ly 1 de
A R S
I<I>+1qu>
R N

® Wspotczynnik odbicia to o = j_ — jt. Jezeli znamy go np. z eksperymentu lub z teorii
transportu, to mozemy wyznaczy¢ warunek brzegowy “"petny” (bez ekstrapolacji) dla pewnej
granicy
D do

o) dx |,

® Dodajac lub odejmujac réwnania na j+ stronami

. . _ _pi®
i+ —i-= I
. ; 1
J++J—:§¢‘
® Stad
D d® - =iy 7117(175

O dr |, 20+ +j-) 21+a

Prety kontrolne (14)



Reaktor z pretami kontrolnymi (2)

® Rozwigzujac teraz problem reaktora z pretami otrzymamy &.

® Zakiadajac, ze wszystkie neutrony wchodzace do peta sg absorbowane mozemy policzyé
efektywny przekrdj czynny komérki reaktora z pretem kontrolnym

eff B (a)
e = 8 a)

® Efektywny przekréj mozemy uzywacé dla tej czesci reaktora, gdzie wsunigte sg prety
kontrolne, a inne dla czesci bez pretow.

Prety kontrolne (15)



Wptyw pretéw na strumien

No control

\
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Wptyw pretéw na strum
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Beginning of core life (BOL)

End of core life (EOL)
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Homogenizacja
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