Исследование фазового состава в процессе выгорания нитридного топлива
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В рамках проекта замыкания ядерного топливного цикла в настоящее время ведутся разработки экспериментальных стендов и реакторных установок. Одним из перспективных видов топлива выбран смешанный нитрид урана и плутония, который обладает такими полезными свойствами как высокая плотность, высокая теплопроводность и совместимость с конструкционными материалами [1]. Для надежной эксплуатации нитридного топлива необходимо создание моделей, описывающих поведение топлива под облучением, а также проведение и анализ расчетов.
Настоящая работа посвящена расчету фазового состава топлива, формируемого в процессе выгорания. Модель включает в себя диффузию продуктов деления по топливной матрице зерен и их выход в межзеренные пузыри, где находится равновесный фазово-молекулярный состав [2]. На рис. 1 представлены массовые доли твердых фаз в зависимости от выгорания. Наличие твердых фаз ведет к распуханию топлива, рис. 2.
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Рис. 1. Массовая доля твердых фаз в выгорающем топливе: 1 – интерметаллическая фаза (Ru,Rh,Pd)3U, 2 – металлическая фаза (Mo+Tc+Ru+Rh+Pd), 3 – BaTe, 4 – Cs2Te, 5 – CsI, 6 – нитридная фаза (Ba3N2+Sr3N2).
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Рис. 2. Твердотельное распухание топлива.


Основными компонентами в объеме вторичных фаз служат металлы и интерметаллиды. Твердотельное распухание коррелирует с термодинамическими оценками [3], где распухание вследствие твердых фаз оценивается как 0,5 % на 1 % выгорания.
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