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Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny
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Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
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3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1.
2.
3.

NajvyznamnejSie publikacie (knihy, ¢lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace
1. Optimization of the heterogeneous GFR 2400 control rod design, Progress in Nuclear

Energy, 1.2.2017, Cerba, Stefan -- Vrban, Branislav — Lilley, Jakub -- Ne&as, Vladimir --
Hasc¢ik, Jan, s. 170—181, ISSN 0149-1970

2. Cross section adjustment for fast reactor design: ATCROSS code and its application,
Annals of Nuclear Energy, 13.9 2017, Vrban, Branislav — Liley, Jakub -- Cerba, Stefan --
Osusky, Filip — Kim, Sang Ji, s. 928-940

§. Advanced Fast Reactors: Proceedings of the Scientific Conference, Jun 24 — 26, 2015,
Strbské pleso, Slovensko, J. Vajda, I. Jamnicky, J. Llley, B. Vrban, ISBN 978-80-227-4373-0

4. Assessment of the Reactivity Effects of Gas Cooled Fast Reactor, Contribution to the



International Conference on Fast Reactors and Related Fuel Cycles: Next Genereation
Nuclear Systems for Sustainable Development (FR17), 2017, Luley, Jakub — Vrban, Branislav
— Cerba, Stefan — Has¢ik, Jan, elektronicky zdroj

5. Investigation of the Performance of the GFR2400 Reactivity Control System in the
Equilibrium Cycle, Proceedings of 26th International Conference Nuclear Energy for New
Europe (NENE 2017), v tladi, Cerba, Stefan — Vrban, Branislav — Luley, Jakub — Has¢ik, Jan
— Necas, Vladimir, elektronicky zdroj

Uplatnenie vysledkov projektu

Dosiahnuté vysledky mézeme rozdelit do niekoflkych kategérii na zéklade ich uplatnenia v
nadvazujucich vyskumno-vyvojovych aktivitdch suvisiacich s technoldgiou rychlych plynom
chladenych reaktorov. Prvl a z akademického hladiska najzakladejSiu kategoriu tvoria
odborné publikéacie, ktoré v rdmci realizacie projektu sluzili na prezentaciu dosiahnutych
Ciastkovych vysledkov a ich konfrontéciu s odbornou verejnostou. Okrem pravidelnych
vystupov na domacich odbornych konferenciach, ako je APCOM (Applied Physics of the
COndensed Matter) a Energetika, ktoré tvorili zaklad pre prezentovanie dosiahnutych
vystupov pre domacu, ale aj zahrani¢nu odbornu verejnost, bolo publikovanych niekolko
odbornych prispevkov aj na zahrani¢nych konferenciach a v medzinarocnych recenzovanych
a karentovanych €asopisoch. Nakolko nositelom vyskumu reaktora ALLEGRO su krajiny
VysSegradskej Stvorky, uplatnenie vysledkov prezentovanych na konferenciach je mozné
oCakavat prave v Stredoerépskom regione, avsak ako citacie ukazuju, zaujem o dosiahnuté
vysledky je aj z inych krajin v rdmci a mimo Eurdépskej Gnie. Z hladiska relevantnosti
realizovanych vyskumno-vyvojovych aktivit je za najvacési ispech mozné povazovovat
akcteptovanie vysledkov rieSitelského kolektivu na vyznamnych vedeckych konferenciach
FR17 (International Conference on Fast Reactors and Related Fuel Cycles) a ND2016
(International Conference on Nuclear Data for Science and Technology). Zaroven vysledky a
navrhované pristupy dosiahnuté v rokoch 2015 a 2016, tykajuce sa bezpecnostnych
pasivnych systémov, boli zaslané do Medzinarodnej agentury pre atbmovu energiu (MAAE)
vo Viedni a po zapracovani prispevkov od ¢lenov prislusnej pracovnej skupiny budu tvorit
sucast dokumentu IAEA NES Technical Report s nazvom "Passive Shutdown Systems for
Fast Neutron Systems". Druhu kateg6riu dosiahnutych vysledkov, z hlfadiska ich
nasledujuceho uplatnenia, tvoria vytvorené vypoc¢tové modely reaktorov GFR2400

a ALLEGRO, ako reprezentantov technol6gie plynom chladenych rychlych reaktorov. V ramci
realizacie projektu sa pristupilo k niekolkym modifikaciam a navrhom &asti aktivnej zény,
medzi ktoré je mozné zaradit vlastny navrh heterogénneho dizajnu regulacného systému
reaktora GFR2400, vratane navrhu umoznujuceho vkladanie pridavného moderatora do
objemu regulagnej kazety, s cieflom zvy3ovania jej efektivnosti a s potencialom znizenia
nakladov spojenych s vyrobou absrop&nych elementov. Za dalsi inovativny navrh je mozné
povazovat passivny bezpecnostny systém reaktora GFR2400 pracujuci na principe
odstranenia Casti reflektora a vyuzivajuci mechanizmus neutrénovej pasce. Okrem
uvedenych prvkov boli pomocou vytvorenych modelov a modifikacii aktivnych zén vykonané
aj analyzy zamerané na optimalizaciu efektov reaktivity reaktora GFR2400. Nakolko
vytvorené navrhy uz boli prezenztované odbornej verejnosti, je mozné oCakavat uplatnenie
navrhovanych postupov dizajnérmi reaktorov GFR2400 a ALLEGRO pri realnom navrhu
komponentov aktivnych zon a bezpecnostnych systémov. Do tretej kategoérie uplatnitelnosti
dosiahnutych vysledkov projektu v nadvézujdcich vyskumno-vyvojovych aktivitach je mozné
zaradit' vytvorenu viacskupinovu datovu kniznicu u€innych prierezov optimalizovanu pre
rychle a presné deterministické vypocty reaktorov GFR2400 a ALLEGRO. V ramci vyvoja
metodiky tvorby optimalizovanej kniznice ucinnych prierezov boli vytvorené aj automatizované
procedury napomahajuce skratit celkovy €as pripravy samotnej kniznice. Uvedena kniznica
ma vysoku uplatnitelnost pri vykonavani parametrovych Studii a optimalizacii AZ uvedenych
navrhov reaktorov nielen rieSitelskym kolektivom, ale aj inymi vypoctovymi skupinami
pracujucim v tejto oblasti. PoCas realizcie tejto vyskumnej aktivity bol zaznamenany zaujem
zahrani¢nych vyskumnych organizacii o pripravenu kniznicu. Posledna katego6riu vysledkov
tvoria vypoctové nastroje vytvorené v ramci rieSenia projektu na jednotlivych dlohach. Ide
hlavne o kddy STUUP a PORK, umoznujlce analyzu citlivosti a upravy uginnych prierezov
pre lubovolny rychly, ale aj tepelny reaktor. V ramci jendotlivych vyskumnych aktivit boli
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vytvorené automatizacné procedury a programy na graficku interpretéciu dosiahnutych
vysledkov. Medzi tie programy patri napriklad koéd DIFRES umozniujuci vykresolvanie réznych
parametrov aktivnych zén. Nakolko realizacia vyskumnych aktivit pocas projektu prebiehala
v Uzskej spolupréci s odbornou komunitou, je mozné o€akavat medzinarodnu
akceptovatelnost a uplatnovatelnost dosiahnutych vysledkov, ktora sa prejavi nielen formou
citacii prezentovanych vystupov, ale aj nadvazujicimi vyskumnymi aktivitami timov na
Slovensku a v zahranici.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Hlavnym vyskumnym ciefom projektu bolo Stadium bilancie neutrénov aktivnej zény
perspektivnych plynom chladenych reaktorov ALLEGRO a GFR2400 z pohladu
bezpeclnostnych systémov, vyharania a zmien izotopického zlozenia paliva, v neStandardnych
krizovych stavov, transmutaénych schopnosti minoritnych aktinoiodov a ur€enia zdrojov

a povahy pridruZzenych neistot. Ciel projektu bol uspesne naplneny, o ¢om sved¢&i bohata
publikacna Cinnost rieSitelského kolektivu zahriiujuca 3 CC €lanky a 55 zahrani¢nych

a domacich odbornych prispevkov. V rdmci rdznorodych analyz boli navrhnuté modifikacie AZ
perspektivnych reaktorov z hladiska spatnovazobnych efektov, bol navrhnuty inovativny
dizajn regula¢nych organov s vyuzitim moderatorov, bola predstavena idea pasivneho
systému manazmentu reaktivity s vyuzitim neutronovej pasce v reflektore AZ, bola
ohodnotena podobnost systémov so stavajucimi experimentami a boli ¢iasto¢ne
identifikované a kvantifikované zdroje neistét vplyvajuce na vypocet jadrovo-fyzikalnych
parametrov. Po&as rieSenia projektu boli obhajené 3 dizertacné prace, 1 inZinierska
diplomova praca a niekolko rozsahovo menSich bakalarskych zavere€nych prac. Na
pracovisku UJFI projekt umoznil sprevadzkovat $pecializované softvéry pre vypodet
neutrénovej bilancie AZ, pripravu jadrovych dat a nasledné spracovanie vysledkov. PoCas
rieSenia $pecializovanych problémov boli vyvinuté doméace vypodtové kody STUUP a PORK,
ako aj automatiza¢né a vyhodnocovacie nastroje. Z prostriedkov projektu bol modernizovany
a vyznamne rozsireny vypoctovy vykon pracoviska. Tento vypoctovy systém tvori dnes
zaklad vypoétového systému dostupného na UJFI.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The main research goal of the project was to study the neutron balance of the prospective
gas-cooled ALLEGRO and GFR2400 cores from the viewpoint of safety systems, burnup and
fuel isotopic changes, non-standard crisis states, minor actinides transmutation capabilities
and determination of sources of associated uncertainties. The project's goals have been
successfully fulfilled, as evidenced by rich publishing activity of the team of researchers
including 3 CC articles and 55 foreign and domestic scientific contributions. Within the
framework of various analyzes, modifications of the cores designs of prospective reactors
have been proposed in terms of feedback effects; an innovative design of control and safety
devices was developed with utilization of moderator materials; a concept of a reactivity
management passive system actuating in the core reflector was presented using neutron trap;
the similarity of systems with the existing experiments was evaluated; and finally sources of
uncertainties affecting the calculation of nuclear-physical parameters were identified and
guantified. Three dissertations, one master's thesis and several smaller bachelor's theses
were defended during the project duration. At the INPE, the project allowed to develop
specialized software package used for the calculation of the neutron core balance. This
package is also allowing nuclear data processing and is helpful for the subsequent post
processing of the calculated results. To solve the specialized problems, the home
computational codes STUUP and PORK, as well as the automation and evaluation tools were
developed. The project's enabled the upgrade and significant expansion of the hardware
available at institute. The new computing system now serves as the basis of the computing
system available at the INPE.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a upiné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
doc. Ing. Jan Has¢ik, PhD. prof. Dr. Ing. Milo§ Oravec

V Bratislave 23. 10. 2017 V Bratislave 23. 10. 2017

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu
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