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Compact

Wihrend die schnellen Reaktoren der ersten Generation (Entwick-
lung bis 1960) (kleine Kerne mit externem Briiten) hauptsichlich
auf die Verdopplungszeit ausgerichtet waren, wurde Anfang der
60er Jahre der Schwerpunkt auf den Brennstoffzyklus verschoben.
Hoher Abbrand wurde zur Bedingung fir einen wirtschaftlichen
Brennstoffzyklus. UOZ/PuO2 war der ausgewdhlte Brennstoff, auf
dessen Grundlage Studien fiir groBe Reaktoren durchgefiihrt wurden.
Zu dieser Zeit war es der Doppler-~Koeffizient, der im Zentrum
des Interesses lag (SEFQOR). Kurz danach wandte sich die Aufmerk-
samkeit jedoch dem Na~Void-Koeffizienten zu, nachdem man beob-
achtet hat, daBf groBfe Oxid-Reaktoren einen positiven Na-Tempe-
ratureffekt haben k&nnen. Da man damals meinte, alle Leistungs-
koeffizienten unbedingt negativ zu halten, wurde insbesondere in
den USA eine Reihe von Auslegungsstudien in Angriff genommen,
die zu sehr ungewdhnlich flachen Kernformen filhrten. 1963/64 war
man weltweit der Uberzeugung, daff schnelle Reaktoren bis Ende
der 70er Jahre wirtschaftlich verfigbar sein miissen und k&nnen,
und daraus wurden 1000 MW, als ZielgrbBe festgelegt. 1965
(ARGONNE) wurden die Ergebnisse der in den verschiedenen L&ndern
durchgefiihrten Entwurfsstudien vorgestellt, von deutscher Seite
der 1000 Mwe—Na-1-Reaktor, der einen normalen homogenen Zylin-

derkern aufwies.

Der Verfasser dankt der INB flr die Freigabe, der GfK und Belgonucléaire
fir die Uberlassung des Materials sowie den Mitarbeitern der INTERATOM
fir die hilfreiche Unterstiitzung.
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Zu dieser Zeit hatten fast alle Ldnder die Absicht, Prototypen
in der GréfRencordnung von 200 bis 300 MW, zu bauen. Der deutsche
Prototyp wurde als Na-2-Reaktor 1967 (KFK-660) vorgestellt und
stellte weitgehend die Basis fiir den in Kalkar im Bau befind-
lichen SNR-300 dar.

Der Kern des SNR-300 baute auf der Auslegung in der Na-2-Studie
auf, wobei gewisse konstruktive Anpassungen infolge der Beriick-

sichtigung des Stahlschwellens erforderlich waren.

Ausschlieflich wirtschaftliche Uberlegungen widhrend der Auf-
tragsverhandlungen zum Bau des SNR-300 flihrten zu einer Modi-
fikation, da bereits vom 2. Kern an kostenglinstigere Brennele-
mente mit vergréRertem Brennstabdurchmesser eingesetzt werden
sollten. Dazu war es erforderlich, einen Ring Brennelemente zu-
s8tzlich um den urspriinglichen Kernaufbau zu legen, um auch mit
dem 2. Kern, genannt Mk-II, die geforderte Reaktorleistung zu
erbringen. Daflir wurden die drei Brutelementringe auf zweil
verringert, um die Gesamtkern-GrdBe und den Tankdurchmesser
nicht verdndern zu milissen. Um nicht nach Ausbau des ersten
Kerns, nun Mk-I genannt, aufwendige Umriistarbeiten an den Git-
terplatteneinsitzen der inneren Brutelementreihe flir die Auf-
nahme des zusdtzlichen Ringes von Mk-II-Brennelementen vorneh-
men zu miissen, wurde bereits der erste Kern ebenfalls auf die
vergréferte Anzahl von Brennelementen gebracht und erhielt

die Bezeichnung Mk-Ia.

Die wichtigsten Daten der Kerne Na-2, SNR-300 Mk-I, SNR-300
Mk-Ia und SNR-300 Mk-II sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Bei der Entscheidung fiir Mk-Ia wurde bewuBt der Riickgang in
der theoretischen Brutrate in Kauf genommen, da die sofortige
Brutleistung des Prototyp-Kernkraftwerkes nicht im Vordergrund
stand. Erst spdtere Kerne (siehe Mk-II) liefern wieder deut-
liche Werte > 1.
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Na-2 SNR-300 Mk-I |[SNR~-300 Mk-Ta|SNR-300 Mk-II
(1967) {1970) (1972) {(1972)
B@L ;Gleichqew.

Anzahl Brennelemente 150 151 193 193 | 205
Anzahl Absorber 18 18 12 12 | 12
Anzahl Blindelemente - - 12 12 I 0
Anzahl Leerpositionen 1 - - = -
Anzahl Brutelemente 321 330 96 96 | 96
Durchmesser der Brennstdbe (mm) 6 6 6 7,6

g pDurchmesser der Brutstdbe (mm) 9,5 9,5 11,6 11,6

)

E thermische Gesamtleistung (MWth) 730 730 762 762

- Pu-~Masse {B@L) {kg) 1064 1056 1450 1500
theoretische Brutrate 1,24%* 1,16 0,96 1,06
max. Stablingenleistung {(W/cm) 446 461 354 459
max, spez. Brennstoffleistung (MW/kg) 0,264 0,273 0,210 0,172
Standgeit (EFPD} 350 351 441 570
max. lokaler Abbrand (MWd/tHM) 85000 80700 83200 88700
ermittelter Spaltstoffabbrand (MWd/tHM} 56000 54800 57100 58800
Broral] X € X E (MeV + n/cm?®) 1,3 - 10% 1,3 - 10® 1,2 10% 1,5 . 10%

( * noch mit "alten" Wirkungsquerschnitten gerechnet

o
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Wenngleich das jeweilige Einzelinventar des Mk-Ia- und Mk-II-
Kernes gr&fier als das eines Mk-I-Kernes ist, so verringert
sich der akkumulierte Pu-Bedarf iiber die Betriebszeit der An-
lage wegen der vergrdferten Standzeit von Brennelementen mit
grdBerem Stabdurchmesser gegeniliber einem Betrieb ausschlieB-
lich mit einem Mk-I-Kern.

Das Brennelement fiir den Mk-II-Kern mit 7,6 mm Brennstabdurch-
messer ist in seiner Grundkonzeption auch gliltig fiir den SNR-2,
wobei Schliisselweite und Lé&nge der gr&Beren Reaktorleistung
optimal angepaft werden miissen.

Abb. 1 zeigt den Querschnitt des SNR-Z-Referenzkernes.
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In Takelle 2 sind die wichtigsten vorldufigen Projektdaten fir

den Referenzkern zusammengestellt.

Tabelle 2

Anzahl Brennelemente 486

Anzahl aAbsorber 43

Anzahl Blindelemente 0

Anzahl Leerpositionen 0

Anzahl Brutelemente 174

Durchmesser der Brennst&be 7,6 ram
Durchmesser der Brutstibe 11,5 mm
thermische Gesamtleistung 3910 M “'°r;:z£)iger
Pu-Masse 6300 kg
theoretische Brutrate 1,17

max. Stablidngenleistung 450 W/cm
max. spez. Brennstoffleistung 0,160 MW/kg
Standzeit 548 EFPD
max. lokaler Abbrand 84000 MWd/tHM
dtotal x t x E 1,8 « 10® MeV-n/cm?

Alternativen mit heterogenen Kernen fiir SNR-2 werden liberlegt,

Die Brennstoffdichte fir die SNR-300-Mk-Ia-Brennelemente ist
mit 80 % Schmierdichte festgelegt worden. Dem weltweiten Trend
folgend, wurde flir SNR-2 bereits eine Schmierdichte wvon 85 %
gewdhlt, Uberlegungen zum Ubergang auf hdhere Dichten fiir die
Nachfolgekerne SNR-300 finden statt.

Im Laufe der Projektbearbeitung SNR-300 muBte von dem urspriing-
lichen Referenzhiillwerkstoff 1.4988 abgewichen werden, da dieser
selbst bei den bisher erreichten Dosen von B-10? n/cm?® zu starkes
neutroneninduziertes Schwellen zeigt.Der neue Referenzwerkstoff

fiir die SNR-Brennelemente ist der Stahl 1.4970.
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Im Rahmen der Kernelemententwicklung fir die Kerntypen kommt

der KNK-II eine zentrale Bedeutung zu. Abb. 2 gibt die Kern-

beladung des 1. Kerns wieder.
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Die erste Nachladung ist auch bereits weitgehend definiert.

Die KNK-II wird insbesondere bei der weiteren Entwicklung in
Richtung hdherer Brennstoffdichte, fortschrittlicher Brenn-
stoffe und - falls erforderlich -~ heterogenem Kern fiir SNR-2-
Alternativen eine wichtige Rolle spielen.

Die Verkniipfung von Experiment zu Projekt, bei der auch alle

anderen wesentlichen Bestrahlungsexperimente in ihrer Bezie-
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hung zu der jeweiligen Projektanforderung dargestellt sind,
zeigt Abb. 3.
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