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1. Cel i motywacja pracy

e Zbadanie doktadnosci obliczen obecnie stosowanego modelu
komorki elementarnej reaktora MARIA opartego na
uproszczonej geometrii bloku berylowego.

* Analiza mozliwosci obliczania efektywnych przekrojow
czynnych dla modelu prostopadtosciennego z berylem
podzielonym na warstwy o zmiennych wtasciwosciach
neutronowo- fizycznych, symulujgcego blok zwezajgcy sie



2. Wykorzystane kody obliczeniowe

MCNP - 3D Monte Carlo, referencyjny i
najbardziej uniwersalny

SERPENT - 3D Monte Carlo, moze obliczac
przekroje czynne

SCALE/NEWT - 2D transport, doktadna
geometria komorki podstawowe;j

CITATION - 3D dyfuzyjny, potencjalnie szybki



3. Definicja problemu

Element paliwowy CERCA

A_|

Charakterystyka paliwa:
U,Si,

A-A 5

et ] LEU 19.7% U235
T *rl E al ‘ 485 g U235 w elemencie
l -W | A -;—2_.._
g [ 1 = \NB
QE : B f:_'i;?T
” 1= o N
TEOT RS T3 235 N
-f;' & —fw S28 N
DD = 1%
R i
oot N
= LY o N
] oo
| NN
[~ ! 0.8 grubosc
. warstwy paliwowej
_>i



blemu

inicja pro

3. Def

Blok berylowy

-

\V\II\VJIrJIrA\IJ{rWHlHHHHi

013 08

03 0011 -

0032
01

i |c

T

SN
)

0T 3 w9l

%
S

9703 vl

9703 §911

g |



3. Definicja problemu

Komorka elementarna

* Definicje komorki elementarnej

Najmniejsza, powtarzalna struktura w matrycy
rdzenia reaktora

* W obliczeniach wykorzystano komorki 2D i 3D
— 2D — przekroj poprzeczny, obliczenia kodem NEWT

— 3D - blok berylowy z elementem paliwowym,
obliczenia MCNP, SERPENT, CITATION



3. Definicja problemu

Komorka elementarna 2D




3. Definicja problemu

Komorka elementarna 3D
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3. Definicja problemu

Dotychczas stosowane modele 1D

1cm

Komoérka 2D rzeczywista

] water I PA-2 [ water 0 pa2

T fuel 1 aluminum L] fuel 1 aluminum
m  beryllium B Dberyllium+ water gaps

Model geometryczny WIMS
e geometria cylindryczna
e kwadratowa powierzchnia zewnetrzna komorki zastgpiona powierzchnig kotowg,
e szczeliny wodne sg zhomogenizowane z blokami berylowymi lub reprezentowane
za pomocg szczeliny cylindrycznej
e uproszczona geometria CERCA z zachowaniem ilosci materiatow
10



3. Definicja problemu

Dotychczas stosowane modele 3D

Graphite plug
Berylliumplug

Fuel chanrel

Isotopic channel
Control or Safety rod

P e e P

Model geometryczny REBUS

prostopadfoscienne

bloki berylowe jak i elementy paliwowe modelowane sg jako elementy

Graphite
block
Beryllium
block
- Water

Hydraulic
rabbit system

Graphite plug

Beryllium plug
Fuel channel

Isotopic channel
@  Control or Safety rod

7 Aluminum

EEE Fuel ending

11



4. Obliczenia i wyniki

Obliczenia 3D kodem MCNP
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4. Obliczenia i wyniki

NEWT — wstepne zatozenia do obliczen statych
materiatowych do CITATION

Podziat na strefy do generacji XS

31

Podziat na grupy energetyczne
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4. Obliczenia i wyniki

NEWT - Odwzorowanie geometrii komorki 2D

Ujednorodnienie elementow konstrukcyjnych

Przyktadowo: 5. rura paliwowa i jej otoczenie, gestosci jgdrowe [at/b-cm]

Woda
H1 6.674E-02
016 3.337E-02

Warstwa paliwa
U235 2.429E-03
U238 9.751E-03
Si28 8.120E-03

Woda
H1 6.674E-02
016 3.337E-02

Model rzeczywisty

Woda
H1 6.147E-02
016 3.074E-02
Al27 4.761E-03

Warstwa paliwa

U235 2.122E-03 A
U238 8.519E-03

Si28 7.094E-03
Al27 7.618E-03

Woda
H1 6.072E-02
016 3.036E-02
Al27 5.436E-03

Model uproszczony 1



4. Obliczenia i wyniki

NEWT - Odwzorowanie geometrii komorki 2D
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Btedy w przekrojach czynnych dla regionu paliwa dla modelu bez
usztywniaczy w poréwnaniu z modelem z usztywniaczami [%]

Przekrdj czynny
S Catkowity Transport  Absorpcja  Fission

Rdznice w k-inf pomiedzy modelami z i bez usztywniaczy

Region Model z Model bez o
-0.09 -0.28 2.73 3.83 Komérka
EEn 196 002 0.39 1.702633 1.708318 -0.00568
-0.24 -0.25 -3.19 -1.08 Element
e e 0.49 -0.59 1.641556 1.642962 -0.00141
-0.21 -0.20 -0.94 -1.06

-0.65 -0.58 -2.25 258
-1.36 1.21 -4.34 -5.03 15




4. Obliczenia i wyniki

NEWT — Wptyw odwzorowania usztywniaczy
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4. Obliczenia i wyniki

NEWT - generacja XS w warstwach niemnozgcych

Zewnetrzna
warstwa
wody

100

25

Zewnetrzna
warstwa berylu

50

Dtugosc¢ czynna
elementu paliwowego

1000
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4. Obliczenia i wyniki

NEWT - generacja XS w warstwach niemnozgacych

Model objetosciowy Model warstwowy
Beryl bez paliwa Naktadka aluminiowa Zewnetrzna warstwa wody
Od n iesieniem byl’y Wyn | k| XS Absorpcja XS Absorpcja XS Absorpcja

Objetosciowo Warstwowo Objetosciowo Warstwowo
5.2% 8.6% 6.5%
1.9% 4.4%
2.2%

Objetosciowo Warstwowo

z kodu SERPENT

Porownano przekroje czynne na:

- 1.4% 0.7%
* Absorpcje 1.3%
* Transport 7.2%
0.9%

* Przejscia z grupy do grupy
(macierz rozpraszania) 18



4. Obliczenia i wyniki

Model CITATION

Warstwy zewnetrzne

MODEL PROSTY
3 zestawy XS

MODEL SKOSNY
6 zestawow XS

Warstwy paliwowe

MODEL PROSTY
1 zestaw XS

MODEL SKOSNY @

10 zestawow XS

CITATION < XS | SCALE/NEWT 19



4. Obliczenia i wyniki

Model dotychczasowy — prosty

Obliczenia CITATION

— CITATION — geometria prostopadfoscienna
— przekroje czynne z kodu NEWT dla sredniej komérki + 6 warstw zewnetrznych
— w kazdej z 10 warstw w kodzie CITATION takie same przekroje czynne.

— nie byto potrzebne skalowania statych materiatowych.
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4. Obliczenia i wyniki

Obliczenia CITATION

Model prébny — skosny

— CITATION — geometria prostopadfoscienna
— przekroje czynnych z kodu NEWT dla 10 warstw z paliwem + 6 zewnetrznych

— przekroje czynne dla berylu nie zostaty przeskalowane, wartosci takie jak
generowat NEWT
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—H&— MCNP skosny ~ —&— CIT bez skalowania —H&— MCNP skosny ~ —&— CIT bez skalowania



4. Obliczenia i wyniki

Model CITATION

MODEL PROSTY MODEL SKOSNY

SCALE/NEWT . '

!

Statfa objetosé
berylu

Zmiana objetosci
berylu

!

CITATION .




4. Obliczenia i wyniki

Obliczenia CITATION

Model klasyczny — skosny

CITATION — geometria prostokatna

przekroje czynne z kodu NEWT dla 10 warstw z paliwem + 6 zewnetrznych
przekroje czynne dla berylu przeskalowane na podstawie wzoru 2, = Zy X—N
c

wspotczynniki dyfuzji obliczono na podstawie przeskalowanych jw. przekrojéw czynnych na transport.

. Vn
D = dzieX c =2y —
C = 33%,c g trc trN .
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—H&— MCNP skosny ——o&— CIT Diff(skalowany XS) —H&— MCNP skosny —=o&— CIT Diff(skalowany XS)



4. Obliczenia i wyniki

Obliczenia CITATION

Model eksperymentainy - skosny

— CITATION — geometria prostokatna,
— przekroje czynnych z kodu NEWT dla 10 warstw z paliwem + 6 zewnetrznych,

. . '
— przekroje czynne dla berylu przeskalowane na podstawie wzoru X, = ZNV—N,
Cc

— wspotczynniki dyfuzji obliczono na podstawie nieprzeskalowanych wartosci przekrojéw czynnych, po
czym zostaty one przeskalowany jak przekroje czynne, pomnozone przez stosunek objetosci
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5. Wnioski

Przedstawiono metode generacji i transformacji efektywnych
przekrojow czynnych dla modelu prostopadtosciennego, o
zmiennych parametrach neutronowo-fizycznych symulujgcych
zwezajacy sie blok berylowy.

Skosna geometria komorki elementarnej 3D wptywa na ksztatt
rozktadu strumienia neutronow w funkcji wysokosci.

Sposob uwzglednienia usztywniaczy w elemencie paliwowym
wptywa na XS, k-ef i azymutalny rozktad strumienia.

Opracowano metode generacji XS dla warstw niemnozacych.

Problemy: wptyw ksztattu bloku na wypalanie, rozktady zatruc,
3D rozktady strumieni w rdzeniu.
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