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Instytut Energii Atomowej POLATOM przystapit do wykonywania Projektu ,,Analiza efektow wykorzystania
toru w jadrowym reaktorze energetycznym” zgodnie z umowg o dofinansowanie nr: UDA-POIG.01.03.01-
00-076/08-00
Projekt uzyskat dofinansowanie w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, Dziatanie 1.3
Wsparcie projektow B+R na rzecz przedsiebiorcow realizowanych przez jednostki naukowe, Poddziatanie
1.3.1 Projekty rozwojowe.
Wartos$¢ Projektu 7 517 686 PLN.
Udziat Unii Europejskiej 6 390 033 PLN
Okres realizacji: 1 kwietnia 2009- 30 wrzesnia 2011
Projekt jest wspoffinansowany przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
Kierownikiem Projektu jest Prof. dr hab. Stefan Chwaszczewski.
Do realizacji zadan badawczych zwigzanych z projektem powotano pieé zespotdw:
I.  Zespot Danych Eksploatacyjnych Wodnych Reaktoréw Energetycznych

II.  Zespot Analiz Neutronowo Fizycznych Reaktora Energetycznego

lll.  Zespot Pomiarow Spektrometrycznych

IV. Zespdét Napromieniania Toru w Reaktorze MARIA

V. Zespdt Analiz Fizykochemicznych Napromienionych Materiatéw Torowych
Projekt jest realizowany przy wspoétpracy z Instytutem Chemii i Techniki Jadrowej (Zespét V).
Zespoty te bedg zajmowaly sie realizacjg nastepujacych zadan:
- Napromienianie prébek toru (ThO,) w reaktorze MARIA,
- Okres$lenie zawartosci izotopdw w napromienionych prébkach i okreslenie metodyki wyznaczania
usrednionych na widmo energetyczne neutronéw przekrojow czynnych;
- Opracowanie systemu programoéw do analiz kampanii paliwowej reaktorow PWR(EPR);
- Zbadanie efektow zastosowania pretéw z ThO, lub UO, /ThO, w kampanii paliwowej reaktora PWR(EPR).
Ponadto powotana zostata obstuga administracyjno -finansowa i sformalizowana struktura organizacyjna

projektu.
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Uzasadnienie projektu
Tor, pierwiastek, ktérego zawarto$¢ w skorupie ziemskiej Jest okoto trzy do czterech razy wieksza niz uranu

moze by¢é wykorzystany w reaktorze jadrowym jako materiat paliworodny. Po pochtonieciu przez jadro toru

neutronu w wyniku przemian jgadrowych powstaje jadro izotopu rozszczepialnego - u**
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. Proces ten jest
analogiczny do wytworzeniu rozszczepialnego jadra Pu po pochtonieciu neutronu przez jadro
nierozszczepialnego izotopu U*® Proces uzyskiwania rozszczepialnego izotopu z toru jest nazywany cyklem
Th-U w odréznieniu od procesu wytwarzania Pu239 nazywanego cyklem U-Pu.
Cykl Th-U posiada jednak szereg zalet w poréwnaniu z cyklem U-Pu, a mianowicie:
+ Wydajnos¢ wytwarzania rozszczepialnego izotopu w cyklu Th-U jest okoto czterokrotnie wieksza
niz w cyklu U-Pu. Cykl Th-U moze by¢ prowadzony w reaktorach na neutronach termicznych w
odréznieniu od cyklu U-Pu prowadzonego na neutronach predkich powielajacych;
+ Powstaly w cyklu Th-U izotop rozszczepialny U** nie moze by¢ wykorzystany jako jadrowy materiat

terrorystyczny dzieki powstatym zanieczyszczeniom silnie gamma promieniotworczym Uz

+ Dzigki znacznemu opoznieniu w powstawaniu U?*®

w cyklu Th-U istnieje mozliwos¢ jego
wykorzystania jako wypalajgcej sie trucizny na poczatku cyklu paliwowego w reaktorze a w koncu
cyklu paliwowego jako zrodia materiatu rozszczepialnego. Efekt ten umozliwia zmniejszenie
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ilosci U w paliwie reaktora, zmniejszenie ,wbudowanej" reaktywnosci na poczatku cyklu

paliwowego oraz znaczne wydtuzenie okresu pracy reaktora bez zatadunku nowego paliwa;

. Mozliwos¢ uzyskania rozszczepialnego izotopu uzs

w procesie chemicznego przerobu
napromienionego toru z nieznacznym zanieczyszczeniem innymi izotopami uranu;
» Znaczace zmniejszenie ilosci dtugozyciowych transuranowcow w wypalonym paliwie.

Zainteresowanie torem jako materiatem paliworodnym rozpoczeto sie w latach szesc¢dziesigtych XX wieku
w perspektywie szybkiego wzrostu zapotrzebowania na paliwa jadrowe w okresie szybkiego rozwoju
energetyki jadrowej. W 1954 roku tor wykorzystano reaktorze DRAGON w Wielkiej Brytanii. W 1967 roku
uruchomiono w RFN wysoko temperaturowy reaktor doswiadczalny w ktérym wykorzystano 1360 kg toru.
Osiaggnieto w tym systemie wypalenie okoto 150 GWdni/THM niespotykane w innych reaktorach
energetycznych (w tym okresie wypalenie w reaktorach energetycznych osiggato wartos¢ 30 GWdni/THM). W
reaktorach energetycznych zastosowano tor w wysoko temperaturowym reaktorze THTR w RFN, w reaktorze
Fort ST Vrain (USA), w reaktorze wodno cisnieniowym Shippingport (USA) i w reaktorze wodnym wrzacym
Lingen (RFN). Prace te zostaty przerwane po katastrofie reaktora w Czarnobylu w perspektywie odchodzenia
spoteczenstw od energetyki jadrowe;.

Obecnie prace nad wykorzystaniem toru sg prowadzone intensywnie w Indiach, gdzie przewiduje sie rozwdj
energetyki jadrowej w oparciu o cykl Th-U przy znacznych zasobach toru w tym kraju. W 1995 roku
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uruchomiono 30 kWt reaktor doswiadczalny Kamini na U, lzotop ten jest wytwarzany w reaktorach

CANDU. Réwniez intensywne prace nad wykorzystaniem toru w reaktorach WWER-1000 sg prowadzone w



Instytucie Kurczatowa w Moskwie - za fundusze USA na podstawie umowy z firmg amerykanska , Thorium
Power".

Zastosowanie toru w lekkowodnych reaktorach energetycznych (LWR), w reaktorach wodnych na
parametry nadkrytyczne (SCLWR - reaktory wytwarzajace energie cieplng o parametrach
nadkrytycznych - wysokie temperatury i cidnienia pary wytwarzanej w reaktorze) oraz w wysoko
temperaturowych reaktorach chtodzonych helem przewiduje sie w projekcie Strategicznej Agendzie
Badawczej Platformy Technologicznej - Zréwnowazony Rozwdéj Energetyki Jadrowej Unii Europejskiej
(Strategie Research Agenda - The Sustainable Nuclear Energy Technology Platform ) przygotowanej obecnie
przez Grupy Robocze tej Platformy. Uzasadnieniem jest dazenie do optymalizacja wykorzystania zasobdéw
naturalnych oraz minimalizacja odpadéw jadrowych.

Niestety, zaprzestanie prac badawczych po katastrofie w Czarnobylu skutkowato znacznym opéznieniem w
zrozumieniu wszystkich proceséw zachodzacych w procesie cyklu Th-U: przede wszystkim w danych
jadrowych i w modelu przemian jadrowych w tym cyklu. Natomiast zapoczatkowany obecnie rozwéj energetyki
jadrowej i perspektywa znaczacego wzrostu zapotrzebowania na materialy rozszczepialne spowodowata
powrét do badan wykorzystania zaréwno cyklu U-Pu jak i Th-U do wytwarzania materiatéw rozszczepialnych

238 j toru znajdujacych sie w srodowisku. Biorac pod uwage ilos¢

ze znacznych ilosci nierozszczepialnego U
rozszczepialnego izotopu U235 w uranie naturalnym (0,7%) wykorzystanie U238 i Th232 do wytwarzania
materiatdw rozszczepialnych zwiekszy swiatowe zasoby paliw jadrowych kilkusetkrotne. Dodatkowo, zasoby
toru sg roztozone bardziej rownomiernie na Swiecie. Tor moze by¢ pozyskiwany réwniez w Polsce.

Nie wydaje sie celowe - z wiadomych wzgledéw - wiaczenie Instytutu Energii Atomowej do prac nad cyklem U-
Pu. Prace z plutonem sg obwarowane szeregiem obostrzen, ktérych nie ma w przypadku cyklu Th-U. Dodatkowo,
proces ten jest stosunkowo stabo zbadany i mozemy tu odnie$¢ niewatpliwe sukcesy.

Dodatkowym argumentem za podjeciem prac nad projektem jest mozliwos¢ wyszkolenia kadry oraz
przystosowanie posiadanych narzedzi obliczeniowych do analiz kampanii paliwowych nowoczesnych reaktorow
energetycznych wodno cisnieniowych jakim jest reaktor EPR opracowany przez firme AREVA. Zaréwno kadra, jak i
zestaw kodow obliczeniowych bedzie przydatny do analiz kampanii paliwowych reaktoréw przewidywanych do

budowy w Polsce.



