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1. INTRODUCCION
Este trabajo presenta una descripcion de las principales actividades realiza

das durante la Fase B de la puesta en marcha de la Central Nuclear en Embalse,

la cual comprende Ta primera puesla a critico y fas mediciones neubronicas b

siquicentes a baja potencia.

Estas tareas se realizaron entre el 12 y el 20.03.83 y fueron el resultado de
un esfuerzo onjunto de personal de la Central y del Dpto de Reactores (Geren

_cia de Ingenieria), contdndose con la asistencia de dos asesores de A.E.C.L.
(A.A. Pasanen y P. Akhtar).

Merecen una mencion especial las siguientes personas:

M.T. Bang; R. Bustamante; D. Castillo; E. Challier; G. Garcia; M. Guevara;
M. Mosquera; J. Pifieyro; D. Ricabarra; G. Ricabarra; J. Sidelnik y R. Waldman.

lLas tareas previas a la Fase B se 1levaron a cabo bajo una planificacidon deta-

11lada que puede resumirse en:

- Preparacion de procedimienlos.  ConsisLio en la claboracion delallada de tos
pasos a sequirten la ejecucion de esta otapa.  Como resultado de esta tarca

se redactaron aproximadamente 30 procedimientos de detalle.

- Preparacién y pruebas_de las instrumentacidn especial. Las actividades prin
cipales se relacionaron con 1a preparacién y pruebas de: Tas camaras de fi-
sion y detectores de vanadio con su insfrumentaién asociada para medir las
distribuciones de flujo; los detectores de BF3 para realizar la primera apro
ximacion a critico y diversos tipos de detectores de neutrones asociados con
una electrdnica rdpida para estudiar el comportamiento de los sistemas de pa
rada N° 1 y N° 2.

- Coordinacidén con Tos distintos grupos de la Central

Fn particular e vequirvio una fuerte interaccion del grupo rvesponsable de la
Fase B con distintos grupos del plantel de C.N.E. en particular los de Opera
ciones, Instrumentacion y Control, Quimica y Radioproteccion.
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Los principales objetivos de la FaseB de la puesta en marcha fueron los siguien

tes:

a)

Realizar la primera aproximacidn a critico y aumentar la potencia hasta el
nivel en que el sistema de regulacidn toma el control (2 x 10'6 plena poten

cia).

Medir los valores en reactividad de los distintos mecanismos para asegurar
que fueron construidos e instalados de acuerdo al disefo.

Confirmar que las distribuciones de flujo correspondientes a varias configu
raciones de mecanismos de reactividad mostraban buen acuerdo con las predic

ciones.

Demostrar que Tos transitorios de flujo producidos por la acci“on de los sis
temas de parada N° 1 (28 barras de cadmio) y N° 2 (inyeccidn de gadolinio en

el moderador) estaban de acuerdo con los cdlculos de disefio.

. PRIMERA APROXIMACION A CRITICO

e e D e - - ey

Se partid de una configuracidén del reactor con el primario y moderador frios
y con concentraciones de 13,4 ppm de boro y 5,8 ppm de gadolinio disultas en
el moderador, lo cual resulta equivalente a 33,8 de B.

ET1 nicleo del reactor contenia 4456 manojos de didxido de uranio natural y
104 de didxido de uranio empobrecido (0,52% en peso). Estos Gltimos mano-
jos estaban ubicados en las posiciones 8 y 9 (contadas en el sentido de car
ga del canal) en los 52 canales centrales.

Las barras ajustadoras se encontraban insertadas, mientras las barras absor
bedoras y de parada se encontraban extraidas y las zonas 1iquidas al 17%.

L1 sistema de refrigeraci’on de parada y una bomba del sistema del moderador
estaban en funcionamiento.

Dos conjuntos de tres detectores de trifloruro de boro, uno ubicado dentro
del nicleo y otro fuera del reflector, fueron utilizados para medir el flu
jo y su velocidad de crecimiento y para proveer sefiales al sistema de para
da N° 1, cuando las sefiales de protecci”on normales estaban fuera de esca-
la.

Un conjunto de tres detectores estaba inicialmente ubicado dentro del nicleo,
en un tubo vertical a 2 m. por encima del plano medio de la calandria. An-
tes dehgémenzar la aproximacidn a critico se detectaban nitidamente neutro-
nes ﬁ?bducidos por multiplicacidn subcritica de los neutrones de fisién es

pontanea. ..:Los detect%res fueron izados poco tiempo antes de comenzar la pu
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rificacion del moderador, aproximadamente 1,5 m. y ubicados en el reflec
tor para reducir el contaje de 17 a 0,5 ¢/s. Esto fue hecho para evitar
tener que moverlos con posterioridad si se saturaban antes que los detec
tores ubicados fuera del nicleo entreran en escala.

La aproximacién a critico se realizé en dos etapas. En la primera se re
movidé gadolinio (pero no boro) con dos columnas del sistema de purifica-
cidn, bajandose la concentracion de 5.8 ppm a 0,05 ppm. La vida media

de purificacién resulté de 4 hs. con un caudal de purificacién de 13 Kg/s.
[sta etapa durd 28 horas. FEn la sequnda etapa se conectaron Tlas dos colum
‘nas para remover boro (y algo del gadolinio residual). E1 caudal de puri
ficacidn se fue reduciendo de manera que el tiempo de doblamiento de los
contajes no superara los 20 minutos. La criticidad se declard a las 15:54hs.
del 13.3.83. La potencia del reactor en ese momento se estimé del orden
de 8 x 10'11 de plena potencia y los detectores ubicados dentro del ndcleo
contaban en promedio 2560 cuentas por segundo.

En criticidad la concentracién de B fue de 9.8 ppm y la Gd 0,038 ppm.

Posteriormente se realizé la subida a 2 x 10'6 de plena potencia, nivel en
el cual el sistema de regulacién normal del reactor toma el control en for
ma automitica.

Esto se hizo reduciendo el nivel promedio de zonas 1iquidas de 17% a 16%
para mantener un tiempo de doblamiento de 10 minutos. Cuando los detecto
res ubicados fuera del nlcleo entraron en escala se les transfirid las fun
ciones de proteccién y monitoreo del flujo neutrénico.

En aproximadamente 10’7 P.P. entraron en escala como se esperaba las cama-
ras de ionizacion asociadas al sistema de regulacion y a los sistemas de
parada, que son parte de la instrumentacién normal de la planta.

3. CALIBRACION DE ZONAS LIQUIDAS

La calibracidn en reactividad de las zonas liquidas se realizé a 0.01% P.P,

agregando cargas calibradas de 8203 preparadas por.el laboratorio quimico de
la C.N.E. al moderador y midiendo el cambio de nivel promedio que se producia
en las zonas para mantener criticidad. E1 valor en reactividad de las cargas

de 8203 se obtuvo por medio de cdlculos.

4. CALIBRACION DE BARRAS AJUSTADORAS, ABSORBEDORAS Y DE PARADA

Los valores individuales de reactividad de las barras ajustadoras, que estan
normalmente insertadas se determinaron registrando el cambio de nivel medio
de zonas liquidas al extraer cada una de ellas. La reactividad de las otras
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barras, normalmente extraidas se determind a través del cambio de nivel de
zonas liquidas al introducir cada barra. La potencia del reactor mantuvo
a 0.01% P.P.

. CALIBRACION DE BANCOS DE_BARRAS AJUSTADORAS Y ABSORBLDORAS

Esta tarea se hizo durante las mediciones de flujo, mediante el agregado de
cargas calibradas de 8203 y registrando los cambios de nivel de zonas liqui

das

Se calibraron los 7 bancos de barras ajustadoras y los 2 bancos de barras
absorbedoras.

En algunas configuraciones se tomaron muestras del moderador que posterior-
mente se enviaron a Canadd para tener mediciones mds precisas de la concen-
tracion de boro.

. MEDICIONES DE DISTRIBUCIONES DE FLUJO

Se rea]izd@&ﬁ‘con los 102 detectores de vanadio que componen la instrumenta
cién del sistema de regulacion y con dos camaras de fision viajeras que se
desplazaban en un tubo horizontal y en un tubo vertical. Se tomaron medi-
ciones en 9 confiquraciones diferentes de mecanismos de reactividad.

. PRUEBAS DE LOS SISTEMAS DE PARADA N° 1 Y N° 2

Estas barras consistieron en la medicién del transitorio de flujo en distin
tas ubicaciones producido por la accidn de cada uno de los sistemas de para
da, en la minima condicidén considerada overativa (el SDS1 con las barras 4
y 8 no disponibles y al SDS2 con la tobera L-2 no operado).

E1 objetivo de las pruebas fue verificar que la caida del flujo era similar
o mads rdnida que en los cdlculos que sirvieron de base a los andlisis de
accidentes.

Las mediciones de flujo se realizaron con camaras de ionizacién, camaras de
fisidn, detectores de platino y se pudo comprobar que la caida del flujo era
tan o mds rdpida que la prevista en los cdlculos de seguridad.

. CONCLUSTONES

1. La Fase B fue liderada por C.N.E.A., destacéndose la magnitud y la impor-

tancia del trabajo en equipo para garantizar la continuidad de las tareas

durante las 24 horas.
,8}'
La ejecucion de las tareas resultd exitosa y se capitalizé una experiencia
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valiosa para C.N.E.A. que permitird asumir responsabilidades similares
en proyectos futuros.

. Los resultados mostraron que el reaclor, tal como esta construido, coin
cide con el intento del disefio.

SES.



