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El Torio es un elemento de
la tabla periddica

Elemento de baja

erteneciente a la serie de .
P radiactividad

los actinidos
Simbolo: Th T1/2 = 1.41*10 afios

Numero atomico (Z): 90
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Se encuentra
naturalmente en

minerales como:

- Monacita
- Toracita

- Torianita

El isdtopo Th-232
representa el
100% del Torio
en la naturaleza




Principios

El Torio es un eIemento fertil

neutron

n + %:Th — %:Th —> 2%3Pa —

Pa-233 has a half life of
27 days. Pa-233 beta decays
to U-233.

Th-233 has half life

of 22 minutes. A neutron
undergoes beta decay and
turns into a proton. The
decay releases an electron
and an anti neuwtring,

The resulting element

is Pa-233.

U-233 captures a nieutron and fissions. When the

Protactinium 233

atom fissions it generates 198 MeV of energy.

P90 N: 142

Thoriwm 233
P 9D Nz

143

249

Uranium 233

P92 Nz 141 Fission Products

Carbon 12
PrEMNE

Thorium 232
P90 Nz 142

Th-232 absorbs a neutron and transmutes to Th-233.

fuel
233
92U

The nucleus splits into tweo rnew
elements of unequal size, one heawy
and one light. In addition, two or
three neutrons are released, Many
of these elements such as xenon
and neodymium can be collected
and sold.

The niputrons that come from fission
are moving wery fast, and are not
likely to cause fission or be absorbed.
By striking carbon nuclei in graphite
they give up almost all of that kinetic
energy without being absorbed.

The neutrons are then called
"thermal neutrons™ because they're
at the same temperature as the rest
of the salt mixture.



Principios

e Uso del Torio como combustible nuclear:

Aditivo parz el ciclo Suplemento parza el Reemplazo del ciclo
de uranio ciclo de uranio de uranio

stible



Proporcion del
100% Th-232

Ventajas

Mas abundante
qgue el Uranio

L

Country [hide] $ Reserves $
—— [Ndia 846,000
Brazil 632,000
2 Australia 595,000
M= United States 595,000
— EQYpt 380,000
Turkey 374.000
E&m Venezuela 300,000
§+Q Canada 172,000
mmm Russia 155,000
B= South Africa 148,000
Bl china 100,000
Norway 87.000
i Greenland 86,000
wfp Finland 60,500
Eam Sweden 50,000
Bl Kazakhstan 50,000
Other countries 1,725,000

Worild total 6,355,000




Ventajas [

- Seccion eficaz de
fision (o;) comparable
a la del U-238

- Seccion eficaz de

Factor de
reproduccion (n) > 2,

por tanto, se utiliza
en reactores Breeder
(reproductores)

captura (o,) mucho
menor que la del

U-235 |:> me | or Razon de conversion

economia de
neutrones C=n—1

C<l Burner

1 k=1 Converter

C>1 Breeder




Mayor punto de fusion: 3640°C
(seguridad)

Mayor conductividad térmica: 6.2W/mk

Menor coeficiente de expansidn térmica

Menor oxidacion

Mayor estabilidad térmica

Ventajas

No contaminacion

No proliferacion nuclear




Al no ser un isotopo fisil,
necesita un motor que

inicie la reaccion I3 fabri i5n del
(alcanzar la criticidad). En la fabricacion de

Para ello se puede combustible (ThOz) Se
emplear Uranio o necesitan unas altas

Plutonio temperaturas de

sinterizacion (2000°C)
Procesos pre-reactor y
:
Problemas en el reprocesamiento

al no disolverse facilmente en
acido nitrico. Necesidad de

compuestos que provocan
corrosion en los equipamientos




Desventajas [
L

Transmutacion en el ciclo de combustible de torio

EI U_232 (producto de -—,23‘ (Actinidos Blanco: t 1 <27d)
. o 7 . l !
fision) es muy peligroso BB 2o 2pa_ P2 (Color:ty>68y)
1 T ! ! l
debido a los rayos gamma oy - - I
gue emite. Necesidad de Lo l l

( Productos de fision con t 1, <90Y o t 1 > 200ky) -

un blindaje muy severo

Tecnologia muy poco

madura (sin experiencia)
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tiva NERI del Departamento de EEUU
— Uso del Torio en los actuales reactores PWR

e Alternativa 1
e Alternativa 2
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— Uso del Torio en reactores PHWR:
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PHWR CANDU

CORONA EXTERNA: 60 Canales
Combustibles homogéneos de ThO, (para
quemado extendido de mas de 50 MWd/Kg
HE).

CORONA INTERMEDIA: 196 Canales
Combustibles heterogéneos

(8 pins internos con ThO, + 35 pins externos
con SEU, 1,7% U235 usando uranio
enriquecido al 20%).

CORONA INTERNA: 124 Canales
Combustibles heterogéneos

(1 pin central de ThO, dopado con 6% GdO,
+ 7 pins de la corona interna con ThO, + 35
pins externos con SEU).




Estado de la cuestion

l I ..A .7.’
* E|l Torio en la industria nuclear:
PAIS Reactor Eg::gﬁ P(ﬁﬁg)a Combustible en Fg;;:gi én
Shippingpoint | LWBR 100 (Th-U233)02 1977-82
USA Indian Point PWR 285 (Th-U233)02 1962-80
Fort Saint Vrain| HTGR 330 (Th-U235) part. recubiertas 1976-89
Kamini 30 KWt Al-U233 En Operacion
Cirus téTnIiIE:D 40 MWt “)"rod Thy ThO2 En Operacion
India Dhruva 100 MW “I"rod ThO2 En Operacion
Kaps1y2 | PHWR 220 ThO2 pellets Ndcleo Inicial
FBTR L MFBR 40 MWt ThO2 blanket En Operacion
Alemania THTR HTGR 300 (Th-U235) part. recubiertas 1985-89




%@ Estado de la cuestidn N
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Thor E

 Empresa Thor Energy i@ S ENETSY

— Empresa situada en Oslo, Noruega

— Proyecto en colaboracion con el Instituto Noruego
de Tecnologia Energética (IFE) en Halden, Noruega


http://thorenergy.no/
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