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加速器驱动次临界堆堆芯物理概念研究
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分析了加速器驱动次临界堆堆芯的裂变核素增殖和平衡条件、主要长寿命放射性废物的积

累、裂变产物毒性的影响及次临界堆的运行周期、输出功率和能量增益等主要性质, 并对次临界热

堆和次临界快堆的物理性质进行了比较。在简单的球形几何条件下, 分析了铀2铅和钍2重水组成的

快2热耦合的次临界系统的物理性质。
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加速器驱动的次临界堆由于具有良好资源效益、环境效益、安全效益而成为新一代核能源

的一种可能选择, 近年来在国际上形成一个研究热点[ 1, 2 ]。加速器驱动的次临界堆由中能强流

加速器、中子产生靶和次临界装置组成。加速器和中子产生靶耦合而成的散裂中子源提供的中

子作为外源注入一由燃料组件 (天然铀或钍)、慢化剂、冷却剂、结构材料等构成的次临界装置

(有效中子倍增系数 k eff< 1) , 经过中子的倍增, 形成稳定中子通量密度。

在稳定的中子通量密度条件下, 由
232T h+ n 233T h (Β衰变) 233Pa (Β衰变) 233U
238U + n 239U (Β衰变) 239N p (Β衰变) 239Pu

过程转换生成裂变核素233U 或239Pu。只要中子通量密度适度, 启动一段时间后233U 或239Pu 的

核数将达到饱和, 可以通过裂变稳定地输出能量。

本工作以天然铀和钍为燃料, 不考虑装置的具体结构、热负载导出、燃耗深度及功率密度

等堆物理及工程问题, 在装置内中子通量密度稳定、分布均匀的假定下, 仅就裂变核素的增殖

和平衡条件、主要长寿命放射性废物的积累、裂变产物毒性的影响及次临界堆的运行周期、输

出功率和能量增益等主要性质进行分析并对次临界热堆和次临界快堆的物理性质进行比较。

在简单的球形几何条件下, 采用少群常数和一维计算, 对铀2铅和钍2重水组成的快2热耦

合的次临界系统的物理性质进行分析。
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1　加速器驱动的热堆性质和存在问题
111　裂变核素的增殖及平衡条件

对于某一核素A , 它可以由B 核衰变生成或C 核俘获中子生成, 而A 核则通过衰变、中子

俘获或裂变消失。A 核 t 时刻的核数目N A ( t)满足微分方程

dN A ( t)
d t

= ΚBN B ( t) + ΡC, cΥN C ( t) - (ΡA , f + ΡA , c) ΥN A ( t) - ΚAN A ( t) (1)

式中: ΚX , ΡX, f和 ΡX, c分别为X 核的衰变常量、热中子裂变截面和热中子俘获截面。

使用作者编制的程序CHA IN 和文献[3 ]给出的热中子截面及文献[ 4 ]给出的衰变数据计

算加速器驱动的热堆 (以下简称热驱动堆) 在初始装料为232T h 和天然铀情况下核素的演变情

况。

计算结果表明:

( 1) 　热驱动堆只能在中子通量密度 Υ≤1×1014 cm - 2·s- 1下稳定工作, 当 Υ≥1×1014

cm - 2·s- 1时, 裂变核素233U 或239Pu 不会达到平衡。事实上, 较高的中子通量密度正是通过热

中子俘获嬗变的方式处置长寿命放射性废料所要求的。

(2)　燃料233U 或239Pu 大约在热驱动堆启动后 1 a 达到饱和。但这一饱和时间可以通过在

初始装料时加入一定数量的233U 或239Pu 大为缩短。

( 3) 　在 Υ≤1×1014 cm - 2· s- 1时, 饱和条件下233U 的核数对232 T h 的初始核数之比为

010114, 239Pu 的核数对238U 的初始核数之比为 0. 00256, 239Pu 的核数比233U 低约 415 倍。若初

始装料的铀或钍为 20 t, 则饱和条件下233U 或239Pu 分别为 228 和 51 kg。装置运行 5 a 后, 232T h

和238U 将分别烧掉 11 % 和 4. 2 %。

(4)　在超铀长寿命放射性废物的积累方面, 以钍为燃料的热驱动堆远小于一般的压水

堆, 而以铀为燃料的热驱动堆则与235U 装料的压水堆相当 (表 1)。

表 1　超铀长寿命放射性废物产额

Table 1　Y ield of long- l ived actin ide wastes

核素 半衰期öa
废物产额öPg·W - 1·a- 1

钍装料驱动堆 铀装料驱动堆 PW R

241Am 4. 3×103 3. 1×10- 6 0. 13 2. 2

243Am 7. 3×103 6. 2×10- 6 1. 60 2. 8

242Cm 0. 446 2. 0×10- 6 0. 14 0. 2

244Cm 18. 1 1. 2×10- 6 0. 51 0. 8

1. 2　热功率和能量增益

1. 2. 1　诱发裂变热中子份额　若不考虑中子泄漏, 则能诱发裂变的热中子份额 F 为:

F =
6

i

N iΡi, f

6
i

N i (Ρi, c + Ρi, f)
(2)

对钍装料的热驱动堆, 计算结果为 F = 0. 430, 即 100 个热中子中约有 43 个可诱发裂变; 对铀
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装料的热驱动堆, 计算结果为 F = 0. 365, 比文献[5 ]给出的略小。

11212　热功率　 (1) 只考虑233U 和239Pu 裂变。热驱动堆的热功率 P th应等于单位时间的裂变

次数乘以每次裂变放出的能量, 即

P th = ΚN fE f = ΡfΥN fE f (3)

式中: Ρf 为233U 或239Pu 的热中子裂变截面; N f 为233U 或239Pu 核数目; E f 为每次裂变放出的能

量。记裂变核素数目对232T h 或238U 的数目之比为R , 钍或铀质量为m (以 t 计) , 232T h 或238U 的

质量数为A 0, 裂变截面以 10- 24 cm 2 计, 且记 Υ= 1014Υ0 cm - 2·s- 1, 取 E f= 192 M eV , P th以MW

计, 则有

P th = 1580
m
A 0

Υ0ΡfR (4)

取 Ρf (233U ) = 531. 4×10- 24 cm 2; Ρf (239Pu) = 747. 6×10- 24 cm 2; 平衡条件下, R (233U ) = 0. 0114,

R (239Pu) = 0. 00256; m = 20 t; Υ0= 1; 则有 P th (T h) = 825 MW , P th (U ) = 254 MW。 (2) 超铀核

素裂变的影响。装置中生成的超铀核素的裂变有利于热功率的提高。考虑了超铀核素裂变的

影响后, 热功率可表达为

P EA = 1580
m
A 0

Υ06
j

Ρj
fR j (5)

设 m = 20 t, Υ0 = 1, 则在稳定条件下得到 P EA (T h) = 866 MW , P EA (U ) = 330 MW。即对于

U Pu系统, 考虑了超铀核素裂变的影响后, 热驱动堆热功率可提高 30 % , 而对 T h U

系统影响不大。这一点可从表 1 所列结果得到印证。

11213　能量增益　 (1) 加速器流强和功率。在单能近似下, 次临界装置堆芯内的中子数目为

N = ΥV öv。式中V = 4Πr
3ö3 为堆芯体积, v 为热中子速度。中子数目按N ( t) = N (0) exp [ (k eff-

1) töΣ]随时间衰减, 因而, 堆芯内单位时间消失的中子数目为 (1- k eff)N öΣ(Σ为热中子的代时

间)。这部分中子应由加速器提供, 因而, 要求加速器的流强 I (mA )为

I = 0. 067
(1 - k eff) Υ0 r

ΣvN s
(6)

式中: N s 为每个质子可以在重靶上打出的中子数。显然, 堆芯越紧凑、k eff越大, 对加速器流强

的要求就越低。令 Υ0= 1. 0, v = 2200 m ös,N s= 30, Σ= 10- 4 s, 若限定流强小于 15 mA , 则当k eff

= 0. 98 时, r< 200 cm ; k eff= 0. 95 时, r< 145 cm ; k eff= 0. 90 时, r< 110 cm。　 (2) 能量增益。按

定义, 能量增益G 表示为

G = P thöP ac (7)

式中: P ac为加速器输出能量。本工作设置的条件 Υ= 1014Υ0 cm - 2·s- 1, k eff= 0. 9, E p = 1 GeV , 每

个高能质子产生约 30 个中子, 半径 r= 100 cm (相应于加速器功率 10 MW ) , 铀的装料m =

20 t下得到G (T h U ) = 87, G (U Pu) = 33。

113　主要裂变产物积累及其影响

11311　主要裂变产物的积累　主要考虑 2 种裂变产物的积累: 作为放射性废料的长寿命裂变

产物和作为毒物的中子俘获截面极大的裂变产物。热驱动堆中的主要裂变元素233U 或239Pu 的

主要裂变产物的热中子俘获截面取自文献[3 ], 衰变方式和半衰期取自文献[4 ], 裂变产额取自

文献[6 ]。这里考虑85K r、90Sr、105R h、125Sb、129 I、135Xe、137C s、142Ce、151Sm、155Eu 等 10 种239Pu 的主

要裂变产物。设233U 或239Pu在 t= 0 时的核数目为N k (0) , 则 t 时刻裂变产物 k 核数目N k ( t)应
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满足微分方程

dN k ( t)
d t

= ΚN ( t) Y k - ΚkN k ( t) (8)

式中: Κ= Ρf (239Pu) Υ; Κk= Ρc (k) Υ+ 6 Σ- 1
k ; Y k 为热中子诱发233U 或239Pu 裂变的裂变产物 k 的产

额。式 (8)没考虑由 Β衰变和热中子俘获再次产生 k 核的可能性。在 Υ= 1×1014 cm - 2·s- 1稳定

通量密度下进行的计算结果表明: 在长寿命放射性裂变产物的积累方面, 热驱动堆与压水堆相

当。

11312　毒性对反应性的影响　由于裂变产物的俘获吸收, 诱发裂变的热中子份额 F 值将下

降。对U Pu 系统的计算结果表明: 考虑了上述 10 种裂变产物后, F 值将下降约 1 % , 其中

毒性主要来自135Xe。这导致反应性 k eff亦下降约 1 %。若考虑全部裂变产物, 则反应性的下降

将更明显。

114　结论

上述分析表明, 尽管热驱动堆在原理上是可行的, 但存在下面一些问题:

(1) 功率水平低

如果考虑到热2电转换效率 Γte= 40 %、加速器效率为 Γd= 50 % , 则实际的电功率输出和

有效能量增益仅为 P e (T h) = 346 MW , P e (U ) = 132 MW , G eff (T h) = 17, G eff (U ) = 7。

(2) 易受裂变产物毒性影响

若考虑全部裂变产物的毒性, 将反应性下降 ∆k eff取为- 1. 5 % , 则在 k eff= 0. 9 下工作的热

驱动堆导致能量增益G (正比于 1ö(1- k eff) ) 下降 13 % ; k eff= 0. 95, 能量增益下降 23 % ; 对于

k eff= 0. 98, 能量增益下降 43 %。这就是说, 裂变产物的毒性对于较高 k eff值下工作的热驱动堆

是致命的威胁。

(3) 放射性洁净程度差

以铀为燃料的热驱动堆在长寿命超铀放射性废物的积累方面与压水堆是相当的。

2　加速器驱动的快中子堆初步分析
能谱优化的加速器驱动的快中子堆 (以下简称快驱动堆)可以克服热驱动堆的上述缺点。

211　能谱优化

作为原理探讨, 仅对热中子、R ubb ia 的快中子能量放大器能谱 (记为 FEA 21) [ 7 ]、钠冷快驱

动堆的中子能谱 (其平均中子能量为 0. 455 M eV , 记为 FEA 22) [ 8 ]、中子能量为 0. 7～ 1. 0 M eV

的矩形谱 (记为C IA E)和裂变谱进行分析。

21111　放射性洁净程度　裂变核素233U 和239Pu 的 Α值 (即俘获截面对裂变截面之比) 越小,

在相同功率水平下快驱动堆的锕系核素产生率越低。比较表 2 所列的 5 种数据可以看出,

C IA E 谱和裂变谱的 Α值较低。实际计算也表明: 采用这 2 种能谱的快驱动堆锕系核素产生率

是较低的 (表 3)。

21112　功率输出　由式 (4) , 取m = 20 t, 计算各种能谱情况下的热功率输出情况。计算结果

在表 4 中列出。由表可见: C IA E 谱和裂变谱快驱动堆的热功率输出 P th较大。对于裂变谱快驱

动堆, 裂变谱中子直接引起232T h 和238U 裂变对功率的贡献很大。
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表 2　裂变核 Α值比较

Table 2　Com par ison for Α of f iss ion nucl ides

能谱
233U 239Pu

1024Ρcöcm 2 1024Ρföcm 2 Α 1024Ρcöcm 2 1024Ρföcm 2 Α

热中子 45 531 0. 085 270 747 0. 362

FEA 21 0. 289 2. 784 0. 104 0. 557 1. 78 0. 313

FEA 22 0. 280 2. 815 0. 100 0. 537 1. 861 0. 288

C IA E 0. 074 1. 899 0. 039 0. 065 1. 682 0. 039

裂变谱 0. 072 1. 95 0. 037 0. 054 1. 8 0. 030

表 3　U Pu 系统运行 5 年产生的锕系核数目相对值

Table 3　Rela tive nucle i num ber of actin ides produced in f ive years for U Pu system

核素 热中子 FEA 21 FEA 22 C IA E 裂变谱

240Pu 2. 36×10- 3 1. 49×10- 2 1. 20×10- 2 2. 13×10- 3 8. 67×10- 4

241Pu 4. 92×10- 4 1. 22×10- 3 6. 42×10- 4 9. 08×10- 5 3. 21×10- 5

242Pu 1. 75×10- 3 6. 70×10- 5 3. 34×10- 5 6. 32×10- 6 1. 56×10- 6

243Pu 8. 48×10- 8 2. 77×10- 9 1. 09×10- 9 1. 99×10- 10 3. 58×10- 11

241Am 1. 20×10- 5 7. 02×10- 5 1. 97×10- 5 5. 46×10- 6 1. 67×10- 6

242Am 5. 80×10- 8 3. 43×10- 8 1. 77×10- 8 1. 55×10- 9 5. 29×10- 10

243Am 1. 49×10- 4 3. 33×10- 6 1. 22×10- 6 2. 70×10- 7 4. 40×10- 8

244Am 5. 96×10- 8 8. 17×10- 10 2. 98×10- 10 3. 70×10- 11 4. 48×10- 12

242Cm 1. 31×10- 5 5. 62×10- 6 2. 90×10- 6 2. 17×10- 7 7. 73×10- 8

243Cm 2. 64×10- 7 1. 64×10- 7 8. 23×10- 8 4. 37×10- 9 1. 40×10- 9

244Cm 4. 67×10- 5 4. 18×10- 7 1. 54×10- 7 1. 54×10- 8 2. 03×10- 9

表 4　各种能谱情况下热功率输出 P th的比较

Table 4　Com par ison for thermal power in d ifferen t

neutron energy spectrum

能谱
P thöMW

U Pu 系统 T h U 系统

热中子 330 866

FEA 21 796 975

FEA 22 861 1183

C IA E 1390 1500

裂变谱 5440 2280

21113　239Pu 和233U 的初装料量　为尽

快地使239Pu 与238U 及233U 与232T h 的核

数比值达到稳定值, 应在初装料中加入

一定数量的239Pu 或233U。但希望在相同

功率水平下239Pu 和233U 的初装料量越

少越好。单位功率输出下的239Pu 和233U

的初装料量W (kg)可表示为

W =
103m R

1580
m Υ0

A 0
6

i

R iΡi
f

(9)

使用表 4 中的数据, 在m = 20 t 的情况

下得到239 Pu 和233U 的初装料量在表 5

中列出。可以看出, C IA E 谱和裂变谱快

驱动堆是较好的选择。

21114　锕系核废料嬗变　从嬗变长寿命的锕系核废料的角度, 希望有关锕系核的裂变截面越
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大越好。表 6 列出了几种主要的锕系核的裂变截面。C IA E 谱和裂变谱快驱动堆仍是较好的选

择。

表 5　单位功率239Pu 和233U 初装料量的比较

　Table 5　Com par ison of inven tory for 239Pu and 233U

能谱
初装料量ög·kW - 1

U Pu 系统 T h U 系统

热中子 0. 14 0. 22

FEA 21 2. 76 1. 72

FEA 22 2. 04 1. 69

C IA E 0. 82 0. 77

裂变谱 0. 10 0. 29

钠冷快堆[9 ] 2. 24

21115　裂变产物毒性影响　裂变产

物的 C IA E 谱和裂变谱平均俘获截

面值明显小于其它几种谱平均值。在

C IA E 谱裂变谱快驱动堆中, 裂变产

物毒性影响应明显地小于其它类型

的驱动堆。

综上所述, 从放射性洁净程度、

功率输出、239Pu 和233U 的初装料量、

锕系核废料的嬗变和裂变产物毒性

影响等方面考虑, C IA E 谱和裂变谱

快驱动堆都是较好的选择。虽然这一

结论没有考虑堆工程技术方面的因

素, 但从上述物理分析可以看到: 适

当选择慢化剂、堆芯结构以优化堆芯内的中子能谱, 使之尽量变硬将是十分有利的。考虑到实

际上不可能实现裂变谱的反应堆, 这里, 使用中子能量为 017～ 110 M eV 的矩形谱 (即 C IA E

谱)分析快驱动堆的物理性质。

表 6　几种主要的锕系核的裂变截面

Table 6　F ission cross section s for severa l actin ides

能谱
1024Ρföcm 2

237N p 241Am 243Am

热中子 0. 02 3. 10 0. 12

FEA 21 0. 27 0. 33 0. 15

FEA 22 0. 23 0. 19 0. 21

C IA E 1. 27 0. 80 0. 51

裂变谱 1. 30 1. 36 1. 07

212　快驱动堆主要性质

用 C IA E 谱平均中子截面代替

热中子截面进行类似于热驱动堆的

计算。

21211　平衡条件　快驱动堆不再有

Υ必须小于 1×1014 cm - 2·s- 1的限

制, 它在 1015～ 1016 cm - 2· s- 1的通

量密度下也可以稳定工作。

21212　裂变核素增殖　平衡条件下

裂变核素的数目远大于热驱动堆。对

于 T h U 系统, 233U 对232T h 的核

数比为 0. 058, 是热驱动堆的 5 倍; 对于U Pu 系统, 239Pu 对238U 的核数比为 0. 0057, 是热

驱动堆的 20 倍。

21213　长寿命超铀放射性废物积累　快驱动堆的长寿命超铀放射性废物积累量远小于热驱

动堆, 一般比热驱动堆小 2 个量级以上 (表 3)。

21214　热功率　设铀或钍的装料为 20 t, 则计算得到 T h U 系统总热功率为 1500 MW ,

是热驱动堆的 2 倍; 对于U Pu 系统, 总热功率达到 1390 MW , 为热驱动堆的 4 倍。

21215　裂变产物毒性影响　计算表明: 由于裂变产物引起的反应性 k eff下降 ∆k eff≈ - 1. 9×

10- 5, 快驱动堆远小于热驱动堆。
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213　热驱动堆和快驱动堆的比较

上述分析是在一些假设和若干简化条件下进行的, 其结果只是定性的。表 7 归纳列出了热

驱动堆和快驱动堆的主要物理性质。

表 7　热驱动堆和快驱动堆的主要物理性质

Table 7　M a in physica l properties for thermal and fast system

参数
U Pu 系统 T h U 系统

热驱动堆 裂变谱快驱动堆 热驱动堆 裂变谱快驱动堆

Υ(cm - 2·s- 1)

初装料

(约 0. 5～ 1)×1014

U , 20 t

(约 0. 5～ 10)×1016

U , 20 t

(约 0. 5～ 1)×1014

T h, 20 t

(约 0. 5～ 10)×1016

T h, 20 t

239Pu, 51 kg 239Pu, 1140 kg 233U , 227 kg 233U , 1160 kg

运行时间 (a) 5 5 5 5

热功率 (MW ) 330 1390 866 1500

锕系废料量 与 PW R 相当 ν PW R ν PW R ν PW R

FP 毒性 ∆keff 0. 01 约 10- 5

由以上分析可得到如下初步认识: 能谱优化的快驱动堆与热驱动堆相比具有功率输出大、

长寿命超铀放射性废物的积累水平低、裂变产物毒性影响小等优点, 这些优点在U Pu 系

统中十分明显。对 T h U 系统, 热驱动堆和快驱动堆都是可以工作的, 而对U Pu 系

统, 能谱优化的快驱动堆则是较好的选择。

3　加速器驱动的快-热耦合反应堆初步分析
根据以上分析,U Pu 快系统和 T h U 热系统都是很好的选择。这里提出的快2热

耦合的驱动堆设想主要是基于这样一些考虑: 既要提高铀资源的利用率又要积极开拓钍资源

利用的途径; 装置以生产能量为主, 同时兼顾嬗变锕系核废料的要求, 即既可嬗变外加的长寿

命核废物而它本身又产生尽量少的长寿命核废物量; 尽量降低对加速器束功率的要求。

311　几何安排

为了简化计算, 装置采用球形。中心为用来产生中子的铅靶。内区为快区, 由天然铀、锕系

核和铅 (或钠)组成。外区为热区, 由钍和重水组成。相对于外区而言, 内区可以看成是中心的

散裂中子源的中子倍增器, 在嬗变锕系核废料、转换核燃料的同时具有放大外源中子数目的作

用, 并有一定的能量输出。外区的主要作用是产生能量。

312　快区的嬗变能力

设快区初装料为天然铀 5 t 和237N p 500 kg (或241Am 1000 kg, 或243Am 1800 kg) , 且初装

料中无239Pu。使用C IA E 中子能谱进行计算。按 5 a 换料周期, 计算的装置热功率输出和嬗变

能力在表 8 中列出。

在上述装料情况下, 5 a 的运行时间内快区功率水平几乎是常数。由于镎和镅的快中子裂

变截面很可观, 这样一个装置很可能不需要初装239Pu, 它通过烧镎和镅维持功率水平, 同时将
238U 转换成239Pu。
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313　快区的源中子放大因子

快区以散裂中子源为外源, 外源中子进入快区后通过裂变和 (n, 2n) 等反应使中子倍增。

快区内的总中子数一部分维持本身的嬗变、核材料转换和功率输出, 另一部分泄漏出快区进入

热区成为热区的外中子源。将后者的中子数与散裂中子源提供的中子数的比值定义为快区的

源中子放大因子L。显然, 对于功率输出的主体热区而言, 希望快区的源中子放大因子L 能够

大于 1, 且越大越好, 这样可以降低对加速器束功率的要求。

表 8　快区热功率输出和嬗变能力

Table 8　Thermal power output and

tran sm uta tion capabil ity in thermal reg ion

装料 热功率öMW 嬗变能力ökg·a- 1

U + 237N p 220 63

U + 241Am 300 93

U + 243Am 310 164

设快区初装天然铀 5 t 和237N p 500

kg, 对快区源中子放大因子作一初步分

析。将外源源强归一到每秒 1 个中子, 采

用 44 群多群常数库和SCAL E23程序系

统计算球对称系统的有源快区的通量分

布和快区外边界处向外方向的中子流

(s- 1·cm - 2 ) , 对面积积分后得到 L =

4ΠR
2
L。计算中假定球中心为产生中子

的产生铅靶, 半径为 20 cm , 考虑了 3 种

快区几何条件: 情况A , N p 和U 均匀混

合的球壳, 外径为 42 cm ; 情况B , 第一区为 250 kg 的N p , 外径约22 cm , 第二区为 250 kg 的

N p 和U 均匀混合的球壳, 外径为 42 cm ; 情况C, 第一区为 250 kg 的N p , 外径约 22 cm , 第二

区为 250 kg 的N p 和U 均匀混合的球壳, 外径为 42 cm , 第三区为 Pb, 外径为 42～ 70 cm。

计算结果如下。

(1) L 与 k eff成正相关。当 k eff≤0. 74 时,L ≤1; 0. 74≤k eff≤0. 90, 1≤L ≤3; k eff= 0. 95,L =

6. 3。

( 2) 镎靠近源比较有利。若全部镎和铀均匀混合 (情况A ) , 则 k eff = 0. 61, L = 0. 713; 若

250 kg镎为靠近源的第一区, 250 kg 镎和铀均匀混合为第二区 (情况B ) , 则 k eff= 0. 9525, L =

613594。其原因可能是由于237N p 的快中子裂变截面几倍于238U。

(3) 对情况C 的计算表明, 快区越紧凑越有利。

314　热区的热功率输出

当m = 20 t 时, 初装233U 228 kg, 热功率输出为 825MW。若m = 50 t, 则初装233U 570 kg,

热功率输出为 2062 MW。

本工作得到国家自然科学基金委员会和中国核工业总公司科技局的支持, 在此谨致谢忱。
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CONCEPTUAL RESEARCH ON REACTOR CORE PHY SICS

FOR ACCEL ERATOR D R IVEN SUB-CR IT ICAL REACTOR

Zhao Zh ix iang　D ing D azhao　L iu Gu isheng　Fan Sheng

Shen Q ingb iao　Zhang Baocheng　T ian Ye

(Ch ina Institu te of A tom ic E nergy , B eij ing , P. O. B ox 275280, 102413)

ABSTRA CT

T h is w o rk analyses the m ain p ropert ies of reacto r co re physics fo r accelera to r driven

sub2crit ica l reacto r. T hese p ropert ies include the b reed ing of fission nuclides, the condit ion

of equ ilib rium , the accum u la t ion of long2lived rad ioact ive w astes, the affect from po ison of

fission p roducts, as w ell as the therm al pow er ou tpu t and the energy gain fo r sub2crit ica l re2
acto r. T he com parison s betw een therm al and fast system fo r m ain p ropert ies are carried ou t.

T he p ropert ies fo r a therm al2fast coup led system are a lso ana lysed in p resen t w o rk.

Key words　C lean nuclear pow er　A ccelera to r driven　Sub2crit ica l reacto r
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