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POSIBLES FLUMENTOS CCNDUSTIDLES BE BAJO ENRIQUECIMIENTO
g PARA UL RUACTOR RAD
CN.F 5. Bibliotera |
[TARCHIVG FUPLC ACIONIES, ¢ " M, Madariaga y J.f%csloni
““'yr‘"‘*“jgn'*ﬁ Departamento ingenicria de Reactores
‘ : Gerencia de ingenieria
'fi%“y' Comisi6n Naciona! de Energia Atdmica

v Ultimamente exivie a nivel mundial un movimicnito que
propicia 1a conversion de reactores que funcionan con cowm-
buslible j;;'_;’l Famente eariguecido en U235, como ¢s el caso
del reactor RA3Z, para quc pucaan operar con combustible
de balo enpiquecimiente (apreinirmadamente 20% en U235).

s Fn el estudio del redisefio del rcactor RA3 sc adoptd
el eriterio de conversion guc imponc la conservacién de
1a duracidén del ciclo de recenbio de combustible. La du-
racién del ciclo actual &3 de 20 dfas. Al finalizar cada
cicio se extrac el clementio combustible mds quemado y se
introduce un elemento combustible fresco.

Lz metodoloaia de cdlculo utilizaeda fué cxpuesta en
un trabajo antzrior (1).

v La confiauracidn dei reactor gue se considerd en el
cédlculo es la Conf. 12 91 en uso durante el mes de cctu-
Lre. de 1979, Este coenfiguracidn consta de 22 elementos
cnaiustibloﬁ norim~lcs y 5 de control, & cajas de irradiu-
cion y un reilector de 23 bloquesde gralito.

En la figura 1 se esquematiza el elemento combus ti-
Lie del reactor RAZ.

L4

Un cm3 del material

) combustible actual inclu-
e ye 0.535 gr dc U235,
J— 0.059 gr de U238, y 2.Lk3 gr
V2l el i de Al agregados en forma
| SR 6o =
: [3l de zleacién. Al pasar de
Ll o o °ﬁ“ﬂ _ un enrigquecimiento del
b v st} 90% al 20%, si pretende-
1 mos al menos conseivar la

masa de U235, que es la
fuente principal de fi-
FVigurai : IC nominal dcl PA-3, mcd.idaf: an Ci. si onhes, nos ve remos obli-
gados a incrementar la
maca de Uz38 en un faclor prdéximo a h0, Este hocho intro-
duce inconvenicntes ¢n cuanto a la cconomia neutranica,
dﬁﬁidu al poder absorbente del U238 y a la factibilidad
tfenoldgica de lograr un material en ¢l que el componen-
Bc uranio esté prescate con densidades en el rango de 2.5
a 3.% or/cm3, La alcacidn Al-U debe ser abandonada y sus-
tituida por compursios del tipo AIX—U, 03U8-A1, UO2 Y UBSE.
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Cn 1a tabla | se dan caracteristicas del elemento
cembustible de referencia (90%) y de posibles opciones
para elementos combustibles de bajo enriquecimiento (20%).

Con el objetn de introducir sélo cambios menores,
que eviten inconvenientes prdcticos, como los que acarrca-
rian cambios en las dimensiones exteriores de los elemen-
tos combustibles o del reactor, se estudiaron casos en
los que sélo se varfan el nidmero de placas y el espesor
de la 13mina combustible (''meat'), conservando el espesor
de vaina. Asimismo, se consideré la influencia de la sus-
titucion del reflector de grafito por un reflector de be-
rilio,

Los pardmetros analizados son: la densidad de ura-
nlo ecn el combustible, que puede fmplicar un 1imite tecno-
iogico y dificultades de provisién, la masa inicial de
U235 en el elemento combustible, que determina el inventa-
rio de uranio del que es necesario disponer, el quemado
de extraccién,que da una medida de la eficiencia del com-
bustible, 1a masa de U235 remancnte que es un dato impor-
tante si no se reprocesa el combustible, la produccién
de Pu239 y la pérdida de flujo térmico en las cajas de
-irradiacién, valor de gran importancia por tratarse de
un reactor de produccion de radioisétopos. La potencia
nédxima del reactor muestra que la geometrlas estudiadas
no implican una disminucién de potencia.

De la consideracidén de la tabla | puede concluirse
que:

las densidades de uranio en el combustible necesarias
para la conversién se encuentran en el ranqo de 1.7 a
3.1 gr/cm3.

la transformacién sin cambgos geométricos exjge una
densidad de uranio de 3.1 gr/cm? y una masa inicial de
U235 en el elemento combustible incrementada en un 15%. -
E1l quemado de extraccidn disminuye del 36% al 30%, lo cual
implica una cantidad de U235 remanente incrementada en un
25%. La utilizacidn de un reflector de berilijo conduce,

en esfe casio, a una densidad de uranio algo menor, 2.7
gr/cm” 'y, adem&s, conserva virtualmente las cargas de U235
inicial y remanente del caso de referencia. Las densida-
dcs de uranio exigidas en estos casos corresponden a ma-
teriales que aln no son provistos corrientemente por los
fabricantes.

los casos 19x.072 y 18x.080 constituyen una alterna-
tiva interesante desde el punto de vista de la disponibi-
lidad ya que en este momento pueden obtenerse con cierta
facilidad materiales con densidades de uranio del orden
de 2.4 gr/cm3, En estos casos debe disponecrse de un inven-
tario de U235 un 30% mayor y el U235 remanente se increc-
menta en un 40%.



los casos 19Yx.100, 185x.100 y 18x.12€ corresponden
a densidades de uranio moderadus pero implicarfan cargas
iniciales de U235 elevadas y quemados de extraccion muy
bajos. Nétese que el U235 remanentc en estos casos supe-
ra o) inicial del caso de refcrencia.

c] deterioro del flujo térmico en los casos con re-
flector de grafito no es muy importante. En los casos con
reflector de berilio se tiene una mejora del 10%,

si bien el reacter RA3 actualmente opera a alrededor
de 3.0 o 3.5 MY, en la dltima columna de la tabla sc mues-
tran las potencias a las que podria llegarse en cada caso.

4l convertir el reactor a bajo enriquecimiento la
produccién de Pu239 aumenta en un tactor del orden de 15
a 20,
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