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1. INTRODUCCION

Este trabajo presenta una descripción de las principales actividades realiza 

rios durante la Faso R rio la puesta en marcha de la Central Nuclear en Embalse, 

l.i (.u<i I i < )iii| >»( mi (l<1 Id primera puesta a crítico y i «i •• med i i. i onos neutrón i (as sul> 

sit)u¡entes a baja potencia.

Estas tareas se realizaron entre el 12 y el 20.03,.83 y fueron el resultado de 

un esfuerzo *Cori3ünto de personal de la Central y del Dpto de Reactores (Gereii 

. cia de Ingeniería), contándose con la asistencia de dos asesores de A.E.C.L.

(A.A. Pasanen y P. Akhtar).

Merecen una mención especial las siguientes personas:

M.T. Bang; R. Bustamante; D. Castillo; E. Challier; G. Garcia; M. Guevara;

M. Mosquera; J. Piñeyro; D. Ricabarra; G. Ricabarra; J. Sidelnik y R. Waldman.

Las tareas previas a la Fase B se llevaron a cabo bajo una planificación deta­

llada que puede resumirse en:

- Preparar: ion de procod i ni i on Los . Consi'.Lió <m la (' 1 a horat. i cin detallada do los 
pasos a seguir "en la ejecución do osta ('tapa. Como resultarlo rio esta tarea 

so redactaron aproximadamente 30 procedimientos de d e ta l le .

- Preparación y pruebas de las instrumentación especial. Las actividades prir[ 

cipales se relacionaron con la preparación y pruebas de: las cámaras de fi­

sión y detectores de vanadio con su instrumcntaión asociada para medir las 

distribuciones de flujo; los detectores de BF^ para realizar la primera apro^ 

ximación a crítico y diversos tipos de detectores de neutrones asociados con 

una electrónica rápida para estudiar el comportamiento de los sistemas de pâ  

rada N° 1 y N° 2.

” Coordinación con los distintos grupos de la Central

I ii parliiular so requirió una fuer Lo interacción del qrupo responsable di» la 

Fase 13 con distintos grupos del plantel de C.N.E. en particular los de Opera 

ciones, Instrumentación y Control, Química y Radioprotección.



Los principales objetivos de laFaseB de la puesta en marcha fueron los siguien 

tes:

a) Realizar la primera aproximación a crítico y aumentar la potencia hasta el
“6

nivel en que el sistema de regulación toma el control (2 x 10 plena poten^ 

cia).

b) Medir los valores en reactividad de los distintos mecanismos para asegurar 

que fueron construidos e instalados de acuerdo al diseño.

c) Confirmar que las distribuciones de flujo correspondientes a varias configu 

raciones de mecanismos de reactividad mostraban buen acuerdo con las predic 

ciones.

d) Demostrar que los transitorios de flujo producidos por la acci'on de los siŝ  

temas de parada N° 1 (28 barras de cadmio) y N° 2 (inyección de gadolinio en 

el moderador) estaban de acuerdo con los cálculos do diseño.

2. PRIMERA APROXIMACION A CRITICO

2.1 Configuración_inicial

Se partió de una configuración del reactor con el primario y moderador fríos 

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.

El núcleo del reactor contenía 4456 manojos de dióxido de uranio natural y 

104 de dióxido de uranio empobrecido (0,52% en peso). Estos últimos 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 líquidas al \11.
é ■

El 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 núcleo y otro fuera del reflector, fueron utilizados para medir el flu 

jo y su velocidad de crecimiento y para proveer señales al sistema de para^ 

da N° 1, cuando las señales de protecci"on normales estaban fuera de esca­

la.

Un conjunto de tres detectores estaba inicialmente ubicado dentro del núcleo, 

en tin tubo vertical a 2 m. por encima del plano medio de la calandria. An­

tes de comenzar la aproximación a crítico se detectaban nítidamente neutro­

nes producidos por multiplicación subcrítica de los neutrones de fisión es 

pontánea. .«.iLos detectores fueron izados poco tiempo antes de comenzar la pu
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rificación del moderador, aproximadamente 1,5 m. y ubicados en el reflec 

tor para reducir el contaje de 17 a 0,5 c/s. Esto fue hecho para evitar 

tener que moverlos con posterioridad si se saturaban antes que los detec^ 

tores ubicados fuera del núcleo entreran en escala.

La aproximación a crítico se realizó en dos etapas. En la primera se re 

movió gadolinio (pero no boro) con dos columnas del sistema de purifica­

ción, bajándose la concentración de 5.8 ppm a 0,05 ppm. La vida media 

de purificación resultó de 4 hs. con un caudal de purificación de 13 Kg/s.

I st.n etapa duró 20 horas. Fn la serjunda etapa se conectaron las dos colum 

-ñas para remover boro (y algo del gadolinio residual). El caudal de puri 

ficación se fue reduciendo de manera que el tiempo de doblamiento de los 

contajes no superara los 20 minutos. La criticidad se declaró a las 15:54hs- 

del 13.3.83. La potencia del reactor en ese momento se estimó del orden 

de 8 x lo'13 de plena potencia y los detectores ubicados dentro del núcleo 

contaban en promedio 2560 cuentas por segundo.

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

Posteriormente se realizó la subida a 2 x 10"^ de plena potencia, nivel en 

el cual el sistema de regulación normal del reactor toma el control en for. 

ma automática.

Esto se hizo reduciendo el nivel promedio de zonas líquidas de 17% a 16% 

para mantener un tiempo de doblamiento de 10 minutos. Cuando los detecto 

res ubicados fuera del núcleo entraron en escala se les transfirió las fun 

ciones de protección y monitoreo del flujo neutrÓnico.

En aproximadamente 10"^ P.P. entraron en escala como se esperaba las cáma­

ras de ionización asociadas al sistema de regulación y a los sistemas de 

parada, que son parte de la instrumentación normal de la planta,

3. CALIBRACION DE ZONAS LIQUIDAS

La calibración en reactividad de las zonas líquidas se realizó a 0.01% P.P. 

agregando cargas calibradas de B^O^ preparadas portel laboratorio químico de 

la C.N.E. al moderador y midiendo el cambio de nivel promedio que se producía 

en las zonas para mantener criticidad. El valor en reactividad de las cargas 

de B^O^ se obtuvo por medio de cálculos.

4. CALIBRACION DE BARRAS AJUSTADORAS, ABS0RBED0RAS Y DE PARADA

Los valores individuales de reactividad de las barras ajustadoras, que están 

normalmente insertadas se determinaron registrando el cambio de nivel medio 

de zonas líquidas al extraer cada una de ellas. La reactividad de las otras



barras, normalmente extraidas se determinó a través del cambio de nivel de 

zonas líquidas al introducir cada barra. La potencia del reactor mantuvo 

a 0.01% P.P.

5. CAL IBRACION DE BANCOS de X ABAQ.RA ™ RAS

Esta tarea se hizo durante las mediciones de flujo, mediante el agregado de 

cargas calibradas de B20 3 y registrando los cambios de nivel de zonas 1 fqui_ 

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 Canadá para tener mediciones más precisas de la concen­

tración de boro.

6. MEDICIONES DE DISTRIBUCIONESDE FLUJO

Se realiza'V'ón con los 102 detectores de vanadio que componen la instrumenta^ 

ción del sistema de regulación y con dos cámaras de fisión viajeras que se 

desplazaban en un tubo horizontal y en un tubo vertical. Se tomaron medi­

ciones en 9 configuraciones diferentes de mecanismos de reactividad.

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

Estas barras consistieron en la medición del transitorio de flujo en distin^ 

tas ubicaciones producido por la acción de cada uno de los sistemas de para^ 

da, en la mínima condición considerada ooerativa (el SDS1 con las barras 4 

y 8 no disponibles y al SDS2 con la tobera L-2 no operado).

El objetivo de las pruebas fue verificar que la caída del flujo era similar 

o más rápida que en los cálculos que sirvieron de base a los análisis de 

accidentes.

Las mediciones de flujo se realizaron con cámaras de ionización, cámaras de 

fisión, detectores de platino y se pudo comprobar que la caída del flujo era 

tan o más rápida que la prevista en los cálculos de seguridad.

8. CONCLUSIONES

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

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

durante las 24 horas.

La ejecución de las tareas resultó exitosa y se capitalizó una experiencia



valiosa para C.N.E.A. que permitirá asumir responsabilidades similares 

en proyectos futuros.

2. Los resultados mostraron que el reactor, tal como esta construido, coin 

cide con el intento del diseño.

SES.


