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Для реализации замкнутого топливного цикла в атомной энергетике необходимо решить целый ряд инженерно-физических проблем, в том числе задачу переработки отработавшего ядерного топлива (ОЯТ) и радиоактивных отходов (РАО). Одним из перспективных методов переработки ОЯТ и РАО является метод плазменной сепарации [1,2]. Преимуществами такой технологии является компактность промышленных установок, отсутствие жидких радиоактивных отходов, а также невозможность разделения урана и плутония, что является важным аспектом с точки зрения нераспространения материалов ядерного оружия. Данное исследование посвящено развитию концепции сепаратора, в котором осуществляется перевод вещества ОЯТ в плазменное состояние с последующим разделением ионов по массам в комбинированных электрических и магнитных полях.

В работе представлены результаты расчета траекторий ионов вещества, моделирующего ОЯТ, в комбинированных электрических и магнитных полях, результаты оптимизации структуры полей с учетом влияния теплового разброса ионов на глубину разделения вещества. Расчеты выполнены для осесимметричного магнитного поля, а также для однородного магнитного поля. Установлено, что в магнитных полях с характерным значением напряженности около 1,5 кГс и электрических потенциалах до 1 кВ внутри объема с характерным линейным размером не превышающем 1 м возможна эффективная сепарация ионов вещества ОЯТ с энергиями в диапазоне от 0,2 до 3 эВ. При этом расчеты выполнены для бесстолкновительного режима (в одночастичном приближении), начальный разброс ионов по углам варьировался в пределах от 0 до 450. Также в работе представлены результаты разработки отдельных блоков экспериментального стенда, в т.ч. камеры сепарации, системы генерации полей и блока коллекторов. Расчетная производительность экспериментального стенда может достигать 100 г/час.
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