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'CALCULO DE PROBLEMAS "BENCIMARK" RELACIONADOS CON LA
CONVERSION DEL REACTOR RA-3 A BAJO ENRIQUECIMIENTO
M. MADLRIAGA y J. TESTONI

COMLSION NACIONKAL DI ENERGIA ATOMICA

1- INTRODUCCION

El cilculo que se presenta consiste en el estudio de

las distribuciones de guemado en ecuilibrio para distin-

w#0s tiempos de recambio del elemento combustible (EC) so-
bre un modelo de reactor planteado como problema "bench-
mark" por el grupo de bajo enriquecimiento del OIEA /1/.
Se comparan los resultados obtenidos con los de otros co
laboradores: EE.UU. (ANL), FRANCIA (CEA) y ALEMANIA (IN-
TERATOM) . '

En la figura 1 se observa el modelo x-y del reactor
tipo MTPR de 2MW gue se ha usado para obhtener las dist+ibu
ciones de guemado en equilikrio. La numeracién de los EC
indica el orxden de quemado creciente, es decir cue los EC
se rotan cada T dias pasandc de la posicidn i a la i+l1,
extrayéndose del reactor el EC mds quemado e insertando u
no fresco en la posicidn i=1, Se definen dos distribuciones
de quemado: principio de ciclo (PC) y fin de ciclo (FC).

Se dice que el reactor estd en equilibrio si partiendo de
la distribucidn PC y evolucionando a plena potencia durante
T dias se alcanza una nueva distribucidén FC donde la ejecu-
cidn de la operacién de recambio hace gue el reactor retor-
ne a la distribucidn PC.

Es decir:Qaii):@ulits) donde Qrc(i) es el quemado del i-€simo EC
a fin de ciclo ¥ Qwﬁu)el del principio de ciclo del i+1.

»

2- Modelo de célcuio

Se utilizd el cédigo WIMS /2/ con la opcién "Calculo de
placas con condensacidn" para generar las secciones efica-
ces del EC normal. La celda se representd por medio de tres
placas: combustible, vaina y refrigerante -y una euarta pla-
ca incluyendo el aluminio y agua remanentes del marco, ex-
tremos de la placa combustible y canal de agua asociado.

Fl calculo principal de transporte se hizo a 5 grupos de e-
nergfa cuyoes limites inferiores cen ev son: 0,6.25 E-01, 1.5,
5.53 E+03 y 8.21 E4+05. La condensacién a dos grupos se hizo
con el flujo que resulta del cdlculo de fugas. Las seccioncs
eficaces del EC de control se obtuvieron homogeneizando la
celda con los correspondientes vollmenes y utilizando las
constantes obtenidas en la evolucibébn del EC normal para las
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regiones de combustible y refrigerante.

Las secciones efi-

caces para el reflector de Hy0 y la trampa de flujo se ob-
tienen con el cédigo GGTC /3/ condens&ndolas a dos grupos
con el espectro resultante de la moderacién de-los neutro-
nes de una fuente de U235 en agua liviana.Se utilizaron
"dos cbdigos de reactores: PUMA /4/ y EXTERMINATOR /5/.

Se tomaron como referencia para el c&lculo

los estudiados en

Enriquecimiento @93%
Densidad de U en
el combustible

Masa de U235 en

el EC normal 180gr

0,528gr/cm$

dos EC entre

los cllculos genéricos /1/:

20%

2.912gr/cmd

213.3gr

la geometrfia del elemento combustible es la misma en ambos

y se la indica en la figura 2.

3~ Resultados

Para los EC mencionados antes
0,8,14 y 25 dias donde se supone
EC de control igual al utilizado
Los resultados se observan en ia

se obtuvieron ciclos de -
un quemado medio para los
en los cdlculos de ANL/1/
tabla 1 donde se da

la reactividad de PC y FC en funcidén de la duracién
del ciclo. También se indican los ciclos obtenidos por 1la
CEA y ANL para 8 y 10 dfas respectivamente /1/. Como se ob
serva existen diferencias importantes entre los resultados
de este céalculo y los de ANL. En cambio la afferencia en-
tre estos cllculos y los de CEA son mas aceptables dentro
del error que se supone para célculos de este tipo de reac
tores.

En la tabla 1 se dan también los valoresAqVAm que corres
ponden a los dlstlntos ciclos donde"AP es la variacién de”
la reactividad en pcm(?,,c - fre) Y Am es la masa de U235 con
sumida en los T dias que dura el ciclo. Se incluyen los re-
sultados de INTERATOM; el valor de la duracién T del ciclo
de dichos calculos no es comparab¢e a los restantes puesto
que en los mismos né se’ ha.empleado el esquema de recambio
propuesto sino ,Jue se parte .de un quemado medio uniforme-
mente distribufdé en el reactor. No obstante se considera
que el valorfsplames Gtil como referencia. Se observa tam-
bién que en cada uno de los casos losaf/ampara el EC énri-
quecido al 20% son menores que al 93% lo que confirma el
hecho que a pesar de tener, en el caso del 20%, un nfiicleo
fresco de menor reattividad que al 93% se puedé conseguir
igualar la reactividad de fin de ciclo. De cualquier modo
puede observarse que la reactividad de fin de ciclo para el
caso del 20% y T'= 25 dfas es auln positiva,g'qge en conse-



87

-

cuencia el EC con enriquecimiento al 20% deberfia tener una
carga de U235 menor gque los 213gr propuestos para igualar

la reactividad fx=© en el ciclo de 25 dias (que es el maxi-
mo posible con el EC del 90%).
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EC T FPec fr;' ap (%
dfas | (pem) (pew) And3s AUTOR
8 2990 2800 9.5
o1 2199 1856 10.9 CNEA
180gr U235 | 25 | 635 -35 10.8
B=93% | 10 577 . -10 23 ANL
8 2305 2075% | 11.2 CEA
’ 79 -- | o= 9.4 INTERATOM
8 2474 2340 6.8
14 1914 | 1668 | 7.1 ONEA
élsgr u23s | 25 825 |+ 362 7.6
E= 20% 10 517 | 10 2045 ANL
8 2261 2068 9.8 CEA
. o] 79 — e 61 INTERATOM

TABLA 1. (*) pem/gr
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19 8 1.9 10| 11 12

18 |recce 1 ECC 4 13

A7 3 HZQ 2 lgoe . 14

16 |ECC 7 6 5 15

= ECC = Elemento Combustibkle de Control
=~ (la numeraci6n indica el sentido de cuemado creciente)

Figura 1: modelo xy para cadlculos de quemado.
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Figura 2: geometria del EC utilizado en el cilculo, medidas
* en cm. - #



