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I. FUNCION DE LOS CIRCUITOS AUXILIARES

En un reactor nuclear no solamente resulta suficiente
para su funcionamiento, mantener un adecuado valor de reac-
t vidad del nucleo y la s gura evolucion del medio refrige-
rante primario. Debe contemplarse tambien en el disefio los
fenomenos de variacion de volumen que experimenta la masa del
refrigerante y moderador durante los "arranques" y detenciones
del reactor. Esta necesidad sumada a otras que seran comentadas
mas adelante hacen que se introduzca un sistema de regulacién
de volumen (TA) (1). Los requerimientos en cuanto a especifi-
caciones quimicas y fisicas del medio primario (en el caso de
la CNA, D,0) requieren que este mismo sistema conduzca en con-
diciones de presién y temperatura adecuadas una cierta canti-
dad horaria hacia los sistemas de limpieza y desgasado.

La necesidad de un sistema de limpieza (TC) surge claro
en cuanto al requerimiento de extraer el maximo posible de
productos radioactivos del medio primario. En este mismo sis-
tema se encuentran las instalaciones destinadas a retener
boro. Como es sabido durante la primer fase de operacion de
la planta se requiere utilizar boro para no disponer de un
grado elevado de reactividad.

Los productos de activacion gaseosos del agua, tales como
el N16 v los productos de fision que ante eventuales dafios de
elementos combustibles aparecen en el medio primario requieren
un sistema que paraleliamente los vaya extrayendo. Surge enton-
ces tambien la necesidad de disponer de un sistema de desga-
sado (TD).

Los cierres de los canales de refrigeracion (”tapones”)
no poseen estanqueidad perterta y debe preverse que a traves
de los mlsmos, como asi tampién en otras partes de la instala-
01on,apareceran pérdidab de agua pesada. Estas deberan ser ca-
nalizadas adecuadamente y colectadas en instalaciones que
permitan el muestreo, y de acuerdo a su riqueza en deuterio
proceder a "regradar" las cantidades cuya concentracion haga
que economicamente resulte ello necesario.

El sistema de enriquecimiento (IE) cumple con las funcio-
nes de regradar el agua y llevar su concentracion a valores
"calidad de reactor" ( 99,75% molar DZO)'

El agua de pérdidas, cuando ella se encuentra en fase
1iquida, es conducida al sistema recolector (TY).

(1) En-la-tabla 1-se-enumeran los-circuitos auxiliares del
reactor junto a su denominacion simbolica.



Muchas de las pérdidas, al provenir de sistemas a presion
y temperatura elevada, se vaporizan con facilidad, contribuyendo
con ello a aumentar la humedad de los ambientes.

Resulta necesario extraer la mencionada hnumedad del ambien-
te y luego de ser condensada conducida al sistema TY, para de-
cidir su enriquecimiento o no.

La necesidad de adecuar temperaturas del medio a procesar,
en los distintos sistemas auxiliares, da lugar a los sistemas
IF y TK, que no son mas que circuitos de agua desmineralizada
a distintas temperaturas (agua de refrigeracion).

El proceso de recambio de elementos combustibles, que en
la Central Nuclear Atucha, ‘tiene lugar durante la operacjén
requiere sistemas auxiliares para proveer agua pesada y agua
liviana al sistema de transporte del combustible (sistemas TW
y gg). Agua liviana con permanente circulacion y limpieza se
requiere. tambieén las piletas de elementos combustibles des-
tinadas a la operacion con los mismos (ensamble y desensamble)
y piletas de decaimiento.

Durante la etapa de remocion de D20 arrastrado por ei
combustible, es necesario secar al mismo con nitrégeno, ope-
racion que se lleva a cabo en la "botella basculante" mediante
el sistema TX.

Los locales de v¢na controiada deben cumplir con especi-
ficacicnes de temperatura y humedad, como asi tambien, en 2l-
gunos casos con la segura reaovacion del aire de los mismos
de acuerdo a un cierto "rate". Estas funciones son llevadas a
cabo por el sistema TL.

Los circuitos de refrigevacién TF y 'K, como asi también
el circuito TG, utilizan agua desmineraliczada. los circuires
de calefaccion utifiiZdos en diversos sistemas (calefaccién
del desgasificador del sistema TD, calefaccion de evaporadotes
del sistema TE, calefacciones del evaporador del sistema TR,
etc.) utilizan vapor de agua desmineralizada. Existen suminis-
tros de agua desmineralizada también en distintos sistemas para
producir diluciones, lavados de filtros, distribucion de agua
para usos generales, etc.

El sistema que provee lus servicios antes mencionados se
dencmina con la sigla IN.
El aire comprimido juega un papel importante en distintos
procesos, tales como: el mezclado de las resinas de los filtros
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de lecho mixtc de los sistemas TC y TU, el accionamiento de
valvulas neumaticas de los sistemas TA, TB y TL, de manera
importante. El sistema de "aire de respiracién” y accionamien-
to de herramientas neumaticas son consumidores del mismo aire.
Este suministro se encuentra caracterizado dentro de la zona
controlada, como sistema TP. '

.

Las aguas colectadas en la zona controlada, como ya fuera
expuesto, son colectadas en los sistemas TY y TZ, luego de
realizado el analisis sobre el contenido de deuterio, se deci-
de si las mismas son pasibles de ser "regradadas" o bien cn
caso contrario deben ser evacuadas al rio sin sobrepasar los
valores de actividad y concentracién, fijadas en la licencia
provisoria de la CNA. El sistema encargado de almacenar y
emitir los residuos radioactivos liquidos previo tratamiento
cuando el caso lo requiere, se denomina TR.

El sistema TR, como se vera en X1V, esta compuesto por
tierras de infusorios a los efectos de retener la actividad
"particular" en sus filtros y por la actividad en solucion en
su evaporador.

Los filtros de tierra de infusorios, como asi también el
concentrado de la calota del evaporador paulatinamente se van
"enriqueciendo" en actividad. Periodicamente estos residuos son
extraidos a través de cafierias y enviados a un sistema que los
solidifica, mediante el aditamento de un pléstico. Este proceso
denominado de "inclusion" es llevado a cabo en el sistema TT.

El agua pesada que va a ser "regradada" en el sistema TE
es tratada antes y después de las columnas de enriquecimiento,
mediante filtros de resinas anionicas y de carbon activado, de
manera que agentes en suspensién o actividad queden retenidos
en los mismos y uo afecten a las columnas del sistema TE. Ya
regradada el agua, esta puvede arrastrar cobre u otras impurezas
proveniente de los cuerpos de rellenos de las columnas, siendo
éste, elemento perjudicial para el circuito primario. La funcion
descripta se encuentra a cargo del sistema TU.

En la zona controlada, todos los desaglies que en algun
momento puedan conducir agua de limpieza de pisos, derrames
de agua liviana de los circuitos de refrigeracién o bien agua
pesada proveniente de pérdidas de los circuitos principales
0 auxiliares, son colectadas en "sumideros" desde donde previo
analisis del contenido de deuterio son enviados a los sistemas
TR o TY (eliminacion hacia el rio con eventual tratamiento o
envio hacia las columnas de enriquecimiento respectivamente
(TY via TU hacia TE). -



Este sistema colector se designa con la sigla TZ.

Aparte de los sistemas mencionados, existen los sistemas
denominados "de emergencia". Como lo da a entender su denomi-
nacién, los mismos actuan en caso de ocurrir el accidente de
disefio.

El sistema TIB, en el caso de que habiendose producido una
orden de "scram" y un cierto porcentaje de barras de control
no se haya introducido totalmente, asegurando una cierta reac-
tividad negativa, inyecta al tanque del moderador una solucion
de DSBOS (acido deuteroborico).

El sistema TJ es el encargado de mantener la refrigeracién
del nﬁcleo, en caso de ocurrir el accidente de disefio. Se com-
pone de dos sistemas: a) de alta presion y b) de baja presion.
El primero actua inyectando agua liviana en el circuito del
refrigerante primarico, en un punto préximo al reactor. El
segundo esta destinado a retirar el calor de decaimiento. Una
vez que el circuito primario haya alcanzado una presién de 5 at.
menos que 1a_presi6n de impulsién de las bombas del foso del
reactor, se rompen las membranas que vinculan este circuito
con el circuito del moderador haciéndo-e efectiva la refrige~
racion del nicleo a traves de la vinculacion del circuito
moderador refrigerante.



II. SISTEMA DE REGULACION DE VOLUMEN (TA)

El esquema circuital se muestra en la figura 1. Puede ob-
servarse que es factible tomar desde el circuito del moderador
o desde el circuito del refrigerante una determinada cantidad
de agua pesada con destino a:

- Suministro de D,0 para la botella basculante (TW)

- Suministro de D,0 para la maquina de carga (TU)

- Limpieza del medio primario (TC)

- Desgasado del medio primario (TD)

- Enriquecimiento del D,0- Sistema primario (TE 1)

~ Suministro de agua de sellos para las bombas principa-
les QF.

- Rociado "Frio! y "Caliente" del presurizador.

’ [ - » i<
Ademas el sistema permite otras funciones segun demanda:

- Inyeccién de boro al sistema primario (B 0, D,);
. . . 3 73

- Inyeccion de hidracina (N, Hy).

- Reposicion o extraccion de D,0 del sistema.

En operacién normal se extraen del circuito primario 24
ton/h de D70, que luego de un primer enfriamiento en un inter-
cambiador recuperativo, y de un segundo enfriamiento en un in-
tercambiador alimentado por el sistema TF, posee una temperatu-
ra de 44° o 45°. Una estacion de reduccion de presién, reduce
las 112 atmosferas del circuito primario a aproximadamente 5
atmosferas.

La totalidad del caudal extraido por este sistema, atra-~
viesa, en condiciones normales, el sistema de limpieza (TC).
Alli se filtra el D70 eliminando las impurezas que pueden en-
contrarse en forma de part{culas o en solucion. De esta manera
se consigue mantener en el circuito primario un determinando
nivel de actividad y de elementos agresivos para la instalacion,
La valvula de "by-Pass" del sistema TC, se encuentra normalmen-—
te cerrada, pero si la temperatura del medio a filtrar supera
los 60°, se abre,evitando que se destruyan las resinas de los
filtros.

El mismo caudal de agua (24 t/h) pasa a traves del sistema
de desgasado (TD),dado que la valvula "by-Pass" de este siste-—
ma se encuentra normalmente cerrada. En este sistema mediante
evaporacién y posterior condensacion se separan del D20 los ga-~
ses no condensables, entre los cuales se encuentran el D,, 03,
No, Xe y Kr.



Luego del sistema TD, el agua pasa al tanque de regula-
cion de volumen, donde se mantiene un determinado nivel.

A través de la valvula TU21S01, y la bomba asociada se
extrae un caudal aproximado de 100 1/h para enriquecimiento.
Previo al pasaje por el sistema de enriquecimiento (TEl) y con
posterioridad al mismo, el agua atraviesa un sistema de filtra-
do dominado TU. El grueso del caudal de sistema de regula-
cion de volumen es conducido nuevamente al circuito primario
por medio de las bombas de alta presién (TA41D01, TA42DO1, TA
43D01) . Con posterioridad a las bombas se encuentran las ex-
tracciones de agua de sellos para las bombas principales del
circuito primario y las extracciones para el rociado del tan-
que del presurizador.

Forman parte tambien del sistema de regulacién de volu-
men los recipientes para almacenamiento de D30, TA35, TA36, TA
37 y TA38B0l1l, con una capacidad total de 280 m3. Mediante las
bombas de llenado, es posible transferir el D30 del sistema a
los tanques de reserva y desde estos ultimos al sistema.
Tambien mediante las bombas de llenado es posible enviar agua
al tanque de alivio o extraer agua del mismo. Precisamente la
regulacién de volum n se lleva a cabo mediante el tanque de
"regulacién de volumen" y las bombas de llenado. Cuando se
produce un aumento de volumen en el circuito primario, aumen-
ta el nivel en este tanque. Mediante las bombas de llenado es
posible enviar agua al tanque de alivio o a los tanques de re-
serva. De manera inversa se procede cuando existen contraccio-
nes de volumen.



III. SISTEMA DE INYECCION DE BORO DE EMERGENCIA (TB)

Constituye uh sistema de emergencia. E1 mismo asegura
para el caso en que habiendose ordenado un "Scram" del reac-
tor, no se logre dentro de un tiempo previsto, el estado sub-
critico con un cierto grado de seguridad. También en el caso
en que se registre un descenso répido de 1la presién en el cir
cuito primario, tiene lugar la actuacion de este sistema.

En la figura 2 se ha representado una de las tres ramas
de inyeccion de acido deuteroborico (By 03 D3) al moderador.
Dos compresores de aire alimentan baterias de botellones de
aire comprimido, los cuales se encuentran dlsponlbles por so-
la apertura de la valvula TB31S02. La valvula TB31S05, se
encuentra normalmente abierta. En el recipiente TB31BOl se
encuentra una solucion al 4% de acido deuteroborico (160 ¢).
Esta soluciodon se encuentra separada por una membrana (TB31S-
011) del moderador. Cuando la sefial de accionamiento actila so-
bre la valvula electromagnética, esta deja pasar aire hacia
la valvula neumatica TB31S02 quedando aplicada la-presién de
los botellones de aire (175 kg/cm2) sobre el recipiente (TB-
31B01l). La membrana rompe con una diferencia de 20 kg/cm2, po
sitiva respecto del lado reactor. Como ya se dijo el sistema
posee tres ramas. De éstas, para conseguir una subcriticidad
d@l 2%, aun sin barras de control, es suficiente que actuen
solo 2.



IV.. SISTEMA DE LIMPIEZA DEL REFRIGERANTE PRIMARIO (TC)

En este sistema se procede al filtrado del agua prove-
niente del sistema TA(figuras). E1 caudal nominal de operaciﬂl
es de 22 a 24 ton/h. Al ingresar a este sistema, el agua pasa
a través de un filtro mecanico TC1ONOl o TCLONO2. Alli se re-
tienen las part{culas‘en suspensién. A continuacioén el agua
pasa a traves de resinas de lecho mezclado (TCl1NOL o TC12NOl)
Las resinas permiten retener impurezas estables y productos
radioactivos en estado ionico. Finalmente el agua abandona el
sistema a traves del filtro mecanico TC14NOl. Este ultimo per-
mite retener resinas en el caso de existir roturas en el ceda
zo de contencion del filtro de lecho mezclado. '

Durante la primer fase de operac16n fue necesario agre-
gar boro al s1stema primario hasta una concentracion de 18ppm
Alcanzado el reglmen de potencia de la Central se requlrlo ex
traer este boro hasta concentraciones inferiores a 1 ppm. Es—
ta operacién se lleva a cabo mediante la apertura de la val-
vula TC13S02, habilitando el filtro de resina anionicas TCl3-
NOl: es decir, el caudal de limpieza describe durante el des~
borado el circuito: filtro mecanico- resinas del lecho mixto-
resina anidénica- filtro mecanico.
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V. SISTEMA DE DESGASADO (TD)

- < . »
En la figura 4 se muestra esquematicaniente este sistema.
Entre las funciones de este sistema puedencitarse:

- Eliminacién de productos de fisién.gaseosos del medio
refrigerante principal y moderador.

.2 . . « 2o .
~ Recuperacion del deuterio producidec por radiolisis en
el circuito primario.

~ Almacenamiento de los gases radioactivos a los efectos
de reducir por decaimiento su actividad.

rd
- Mantenimiento de una ligera depresion en recipientes y
sistemas que puedan. contener niveles considerables de
actividad.

El sector de este sistema destinado al desgasificado del
circuito primario esta constiuide por un desgasificador TD11-
NOl, un condensador refrigerado por el sistema TK, un compre-
sor TD21DOl, un tanque colector TD21BOl y un recombinador TD=
41NOl. El1 agua proveniente del sistema TC, ingresa al desga-
sificador donde por calentamiento desde el sistema TN se eva-~
pora el agua pesada, separéndose los gases, en el condensador;
los que son aspirados por el compresor y enviados al tanque
colector. Desde este Ultimo son enviados al recombinador donde
el deuterio al combinarse con ox{geno suministrado al efecto,
forma Dy0, que es recuperada. )

El resto de los gases, en una gran proporcion radioactivos es
enviado por medio del comprescor TD51D0l a tanques de decai-
miento (TD61/64BO1).

La linea de mantenimiento de depresiones (TY2) ingresa
a un recombinador TD72NOl donde mediante la adicion de 02 se
consigue recuperar el Dy libre. Desde un tanque colector TD71
BOl se envian los gases a la chimenea por medio de TD71DOl.
A la salida de cualgquiera de las lineas comentadas, existen
valvulas electromagnéticas que se cierran, cuando el detector
TD65Y01 supera un valor pre-establecido de actividad.
Existen ademas conexiones auxiliares (en linea punteada). Una
de ellas permite durante las operaciones de evacuado del pri-
mario, operar con dos compresores. La otra permite enviar los
gases de la linea TD7 al tanque colector TD21BOl y de alli a
los tanques de decaimiento. Este procedimiento se utiliza cuan-
do la actividad espec{fica de los gases hace que los mismos
no puedan ir directamente a chimenea.
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VI. SISTEMA DE ENRIQUECIMIENTO DEL D,0 (IE)

La instalacién de enriquecimiento consta de dos columnas
de rectificacion (ver figura 5); la columna I (TE13BO1) que ex
trae en forma continua agua del primario y la enriquece, tra=
tando que se mantenga en este circuito "agua pesada calidad de
reactor" (minimo 99,75% Mol.D70). La columna II(TE23BO1) esta
disefiada para enriquecer mezclas diluidas provenientes de los
sistemas colectores de D,0. Estas mezclas tienen su origen en:
Sistema de secado de elemcntos combustibles (TX), perdldas de
D20 en locales de generadores de vapor y del reactor, perdldas
controladas en las bombas de alta presién del sistema TA, pro-
ducto de cabeza de la columna 1, etc.

COLUMNA I

El agua proveniente del sistema TU (ver figura 1), ingre
sa a uno de los evaporadores de alimentacién, calentado por el
sistema TN. La alimentacion a la columna, tiene lugar por me-
dio de la valvula correspondiente asociada a la misma (la val-
vula de alimentacion elegida es funcion de la concentracion de
D,0 del agua a procesar.

La allmenta01on posee la concentrac1on del primario, m1entras
que el ple de la columna suministrara una concentracion maxima
de 99,9 % Mol D,0. El producto de cabeza resulta aproximada-
mente de 90% Mol Dy0. El producto de ple de la calota es recir
culado por una bomba pasando por un evaporador alimentado tam—
bien por el sistema TN. La depresién existente en la columna
es de 120 Torricelli aproximadamente. En su parte superior, la
columna posee dos enfriadores, uno alimentado por el sistema
TF y otro por el sistema TK.

El producto de cabeza es enviado a un tanque colector (TE14BO0l)
y por medio de una bomba es enviado a alguno de los tanques de
coleccion y alimentacion.

De este tanque, por gravedad, el agua ingresa al evaporador de
alimentacion de la columna II.El producto de pié (agua enrique
cida) es extraido de una bomba hacia el sistema TU (TUll) y de
alli ingresa nuevamente al circuito de regulacién de volumen
(TA).

La columna I ha sido disefiada para extraer 600 kg. de agua li-
viana por afio del medio primario.
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COLUMNA II

La columna II funciona de manera similar a la de la co-
lumna I. La caracterlstlca diferenciante es la posibilidad
de alimentacion de un amplio rango de concentraciones (2%-
99%) . A medida que disminuyen las concentraciones de alimen-—
tacién, se lleva a cabo _a mayor altura. El producto de cabe~
za, en condiciones de reglmen es de 1% Mol D,0, o menor,mien-
tras que el producto de pié es de calidad reactor (max.99,8%
Mol. D20)

El producto de p1e es extraido mediante una bomba que ali-
menta el recipiente TE28BOl.
Desde este ultimo recipiente se envia nuevamente al TA, pre-
vio paso por el sistema de filtrado TU. La columna II ha sido
disefiada para procesar del orden de 156 toneladas de agua mez
cla por afio, con una concentracion media del 50% Mol. D, 0.
En condiciones normales el producto de cabeza se desecha, en-
viandoselo al sistema TR.
El producto de pié es extraido por la bomba y enviado al tan-
que TE28B01 y desde alli al sistema TA previo paso por los
filtros del sistema TU.
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