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先进外中子源驱动核能系统 CLEAR-A中子学初步设计
分析
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核能作为一种清洁能源，在全球能源结构中需要发挥越来越重要的作用。然而，核能的大规模发展也
面临一些问题，如核安全问题、核废料处置、核燃料短缺等变得日益突出。因此，中国科学院核能安
全技术研究所提出了一种基于铅合金冷却反应堆的新型外中子源驱动核能系统（CLEAR-A，Advanced
External Neutron Source Driven Nuclear Energy System )，通过外源高能中子与低品质核燃料发生反应，
实现安全、高效能量输出和核废料嬗变处理。

本文针对 CLEAR-A系统开展了堆芯中子学初步设计与分析，利用中子输运设计与安全评价软件系统
“超级蒙卡”（SuperMC）和混合评价核数据库（HENDL）为研究手段，开展燃料类型，燃料富集度，冷
却剂类型和反射层材料类型等堆芯关键参数对堆芯性能影响分析，筛选出具有最优性能的次临界反应
堆堆芯方案。在此基础上，开展外中子源初始位置和移动速度等关键外中子源参数对次临界反应堆堆
芯增殖燃烧波的影响规律研究，寻求与其匹配的最佳外中子源初始位置与移动速率方案。
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