- t.c§.04-2
06tk

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
GERENCIA DE ENERGIA

BSTADOQ ACTUAL DEL RA - 03
Ing? EDUARDO ELDER

fulEA . Rei. Da.

PROGRAMA DE REACTORES



BSTADQ ACTUAL DEL R& - 03
Ing® EDUARDO ELDER

CVERA-Re- Do



INTRODUCCION

La puesta en marcha del reactor R.A,.L.P. exige,
previamente, un estudio exhaustivo de los pardmetrpos que carace-
terizardn su nlcleo reactante. Para tal efecto se ha proyectado,
y se encuentra actualmente en construccidn, una facilidad criti
ca,y, que lleva el nombre de RA-02, que reproduzca las condiciones
de dicho reactor,

: Lps pardmetros mds importentes que habridn de ser
estudiados son: distribyciones de los elementos combustibles,ma
sas criticas, excesos de reactividad, coeficientes de temperatyu
ra y vacid, calibracidn de barras de control en distintas posi-
ciones, distribuciones de flujo, efecto de inundacién de los cg
nales de irradiacidn, distribucidn de (etectores, envenenamiento
del modcrador, reflectores de agua., grafito y berilio, etc,

La flexibilidad con -_u. estard provisto el RA-03,
permitir4 ademds realizar una gran czntidad de experiencias la=-
terales en fisica de reactores.

Se estima que ésta fasilidad alcanzard criticidad
en Agosto de 1964, encontrdndose actualmente en estado avanzado
de disefipy habiéndose licitado ya muchos de sus componentes,

El presente informe se refiere a la descripcidn
de las partes que componen dicha jatilidad, su estado actual,
pudiendo modificarse algunos detalles gosteriormente, si la ex
periencia lo aconsejara., Se hace también referencia a las inver
siones realizadas y estimadas en esta facilidad.



DESCRIFPCION

OBRA CIVIL,=-

El RA=03 se encuentra situadec en los terrenos de la
C.N.E... en Avda., Gral, Paz y Constituyentcs,; partido de San Mar

tin, alojada en un ala del edificio construfdo para ¢l reactor
RA-2 (Fig. 1).

El recinto de la facilidad tiene 9 x 10 m de super
ficie por 7 m de altura, Las parcdes de mamposteria, tienen 30 cm
de espesor, Dos portones de¢ acceso comunlcan el rcecinto con el ex
terior del edificio, y el corredor central.

, El recinto es estanco al aire, manteniéndose su pre
sion levemente inferior a la atmosfirica. Un sistema de aire acgn
dicionado renucva el aire del recints o razfn de 4 veces por hora
controlands la tempcratura con una precisidn de 12 C. Il aire ex
trafdo es pasado por filitros de papel que retiencn partfculas de
hasta 0,0l/a de didmetro, y luego expulsado a la atmfsfera,

Se ensaya la posibvilidacd de pintar el cielo~-raso
del ambiente con una pintura que contecnga 4dcido borico en spolu=-
cidn, para disminuir la dispersidn e ncutrones al minimo.,

El piso es de baldosas a excepcidén de dos franjas
de hormigén pégreo que sirven de apoyo a perfiles U donde descan
sa el puente mgvil,

Existe un foso, cuyas dimensiones se dan la Fig.l,
de 1,50 m de profundidad donde queda alojado el tanque de almg
cenamiento, y otros implementos del circuito de circulacifn del
moderador.,

Una red de cznaletas sirve para alojar las cafie~
rfas y cables que atraviezan el recinto.

La pared medianera con la sala de control tiene
una peguena ventana que permite observar el ambiente del reactor
desde ésta.

PUENTE MOVIL ’

Para sostener los elementos de control de la facili
dqd, pener fécil acceso superior a ésta. y poder levantar todo el
nucleo cuando se desee, se disefid uy pucnte mdvil con lags carac-
ter{sticas dadas por la Fig.2.
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A excepcibn de lus barandas que son dc aluminie, es-
t4 hecho totalmente de .urfiles ce acero SAE 1010, con todas las
uniones soldadas. Las dimensiones estdn dadas de tal mancra que
permite una flecha méxima de 2 mn con una carga de 1500 Kg en el
centro del puente.

En la parte superior del puente, corre una pequefia
grla manual para 800 Kg que permite levantar el nficleo para trag
ladarlo fuera del blindaje cuando ge guiera manipularlo cfmrla=~
mente, Puede también ser vsada para extraer el tanque de almace
namiento del foso, 0 cualquier olro objeto pesado que sc encuen
tre en €1,

SISTEMA DE AGUA

El sgua utilizada como moderador es de Obras Sanita_
rias de la Nacidn, alimentada- “--7. g5 de un demineralizador dec
intercambio ibnico, al tanque d. almacenamiento.

51 demineralizador es del tipo lecho mezclado, co-
lumna @nica de aproximadamente 2,10 m dc alto y 60 cm de didme
tro., Contiene resinas intercambiadoras tivo Amberlite con capa
cidad para demineralizar 5 m3 de agua watre regencraciones, i
dcido y basc de regeneracidn estan contenidos cn tangues de PD
livinilo situedos encima de la columha, realizendose el lavadn
por gravedad. La conductividad del =sgua obtenida es menor a 075

/a mhos/cm3,

Fl tanque de almacenami-nto es cilindrico, de 2,50
mde gy 1,20 m de altura, fabricacn c.a parcdes de aluminio
de 6,3 mm &e espesor, re¢forzadas coi » 3files U de hicrro,., Para
evitar que ¢l agua demineralizala ce ensucie, 2l terguce es tapa
do, La tapa a su vez, tien. otrz taps mds pequeiia que, quiténdg
la, permitc ¢l accesc d¢ un hombre adentro del tangue para su
limpieza.

El tanque del reactor, también de aluminio de 4 mm
de espesor de paredes y 5 mm dc cspesor de base, ticne 2,00 m
de # interno y Ly53 m de altura., Zz abicrto por la parte supe-
rior, ¥y sus bordes son también rcforzados con perfiles U cde hie
rro. En el centro dc¢ la base, se cncuentra un orificio de 10 cm
de @ con brida, por donde ingresa cl agua del tanque de alrace-
namiento impuisada por la bomba, y se¢ vacia al mismo cuando se
abre la vdlvula de seguridad, La brida es miltiple y permite a-
Justar a ella un tangue menor que pucda introducirse en ¢l del
reactor, con las alternativas de indcpendizar el circuito de
agun de &ste, o bien prodvcir una scparacidn fisica entre el mg
decrador v el reflector para que ¢l primcero pueda scr vaciado
més rér.~amente, Si en caen ge ontara por la primera alterna-
tiva, el agua se inycctarfn a la 2cna del reflcctor por un ori-
ficio situado en la porc? lateral, parte inferior, dcl mismo
didmetro y tombiln con brida.
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En el extremo superior de la misma pared hay un ori-
ficio de rebalsey con retorno al tanque de almacenamiento,

Existe ademfs otro orificio por donde se introduce un
cafio que simula un agujero de irradiacifn dcl R.A.D.P,, que pue
d¢ scr inundado en forma controlada y medir &ste cfecto. Sirve
adends como "beam hole" de¢ la facilidad,

Bl dlagrama de circulacidn (¢l moderador estd indica-
do en la Fig. 3.

Los calefactores son eléctricos, de inmcrsién, de 74
Kw cada 'uio. Sirren para hacer mediciones del coeficiente de ten
peratura, calentando el agua e¢n circulacidn, obtenilndose asi une
distribucibn de temperatura mfs homogénea en €l moderador, Cuan
do no estdn en uso, son cortocircuitados para covitar tencrlos sy
mgggidos ca el agua innecesariamente y restarles vida por corro-
sidn.,

Para expericncias en que ¢l nivel de agua en €l rcac-
“ur debe ser controlade, hay un ramal que pasa por la consola de
controles, donde sc halia una valvula de regulacidn de pegal,
Tembidn para casos en que ¢l nivel desee ser bajado un poco,y hay
otra vdlvula en ls consola, en paralelo con la vdlvula de segurj
aacd, accionada igralmente, a pedal,

La vdlvula de scguridad es de tipo especial, esflrica
. . N 2

de 4" @ int., accionada por un motor eléctrico acoplado a é&sta
per un cmbrague electromagnético, Su posicifn de equilibrio es
abicrta, y llega a &sta mediantls un contrapeso, que cae por gra
vedad al dosacoplarse el embrague, Sus vartes principeles se¢ in-
dican en la Fig. 4, Esta vdlvula pucde abrirse manuael o automéd-
ticamuite si sc¢ la conecta a la cadena de scram del reactor.(a)

Antes de entrar en el reactor, el agua pasa por uha
trampa d¢ airey; cuyo princiPlo de funcionamiento aprovecha la
t+ndencia ascenclonal y de adherencia & las parcdes metdlicas de
lac burbujas de aire. (Fig. 5).

Un ramnl auxiliar con védivules solenoidg permite inun=
dar en forme controlcda los agujefos de irradiacisdn, con ¢l mise
mo agua d¢l reactor,

S¢ tendrd un doble control del nivel dcl modcrador en
el reactor, uno por vasos comunicantcs, y otro por sistema eleg
trico. lmbos sistunas todavia no se cncuentran definidos, Hay
ademds un control del nivel mfnimo cn ¢l tanque de¢ almacenamien
to quc deticie la bomba cuando hay peligro de que succlone ai-
re ¢ introduzea vocios en ¢l reactor.
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Los tanques serdn pintados con resinas poxy (plés-
tico) para evitar la corrosidn de su material,

DLINDAJE

Una pared de 60 cm de espesor por 2 m de altura ro
dea el tanque, dejando entre ésta y aquel un corredor de 60 cm
de ancho para el paso d¢ un hombre, La pared estd hecha de horpi
gén bar{ties, con una densidad de 3,5 gm/em3. El acceso al corre
dor interno se hace 8 trrnves v an Lah. ~into.

. La radiacifn del niicleo llega a la pared de hormi
gén ya atenuada al 0,1 % de su valor primitivo, por <l volumen
de agua que rodea al nucleo,

By dnica direccifn cuyo blirdaje es deficicnte es
la_vertical, formando un 4ngulo sblido deT’/4 sterad. alrcdedor
del eje,vertical que pasa por el cocntro dcl nuc%eo, pero c¢n edta
dircccion no hay lugares ha@itados. La dispersion de neutrones
queda rcducida con la adicidn de boro a la pintura del cielo=-rg
£0.

HULLEQ

Tratdndose de una facilidcd experimental para va-
riar precisamente las configuracioncs racleares, cs imposible
describir un ndcleo como partc fija de la facilidad.

Se ticne previsto reilizar la aproximacidn a cri-
tdco para una configuracidn rcctangular situada cn la parte con
tral dc la grilla con las barraz de control exclntricas y simé-
tricas formando un rectanguln d¢ 77 x 81 mm de lado. Obtenida
la eriticided, calculada en una configuracidn de¢ U x 4 cajas
sin barras de control, se medirédn ciccsos de reactividad hasta
completar una configuracidn de 5 x 5 cajas con cuatro barras de
control. Tedricamente se calcula un cxcoso de 6,9 % para ésta
configuracidn sin barres de control.

Pgosteriormente, en una configuracidn de 4 x 4 ca-
~s. se rodeard al nfcleo con vna file de reflector de grafito,
coyd exceso ful calculado teoricamente en aproximadamente 8,77
¢in parras de control,(Véase Fig.6) (b)(1).

Una vez determinados los pardmctros de éstas con-
uraciones bédsicas, se realizarén varios cambios en la geome=
s con y sin canales de irradiacién, con y sin reflector de
ruilto, este Qltimo en diversas configuraciones.

Los elementos combustibles son en forma de chapas
curvadas tipo MTR con las espccificaciones dadas en la Tabla 1,
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, Estos elementos combustibles han si@c desarrolla-
dos y scrén provistos por La Gercencia de Tecnologia de la CLN,

E.A. (2).

T ABL A =la

Especificaciones de los clementsos combustibles pars el regctor

N i
E- « Ll o-Z'J ap [y
i 1 A

1,- Matorial fisionable: U me

2.,= Cantidad de 1235 por chapa:

3.~ Medidas externas:

§§%ico enriquecido

en 90 %.

7,8 t 043 Erse

a) Alto 655 ¥ 1,5 mm

b) Ancho + 0,5 mm

¢c) Dspescr T 0,16 mm
.- Mcdidas del Meat:

a) Alto 6i5 * 10 mm

b) Ancho } 1,3mm

c) Espesnr
.= Radlio de Curvatura:
6,- Cloddings

a) Material

b) Espescr 04k

7.~ Mcat:

2) Loy de U metdlico en la aleg
cidn
L) Aknminio: pureza

Contenfdo en boro
8 7 - .
.~ wolerconcias

a) Dispersidn de concentracidn
de U235 en el mead

h) Diferencia de contenidc de U235
entre elementos

0;52 % 0,02 mm
140 mm

Aluminio 1100

¥ 0,05 mm

143
99,8 %
4 iO ppm

5%

24
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Cada caja aloja 19 clementos combustibles parale-
los entre si, y scparados por una distancia de 1,3 mm{ En la
parte inferior, la caja poscc una boquilla ednica que se¢ intro=-
duce en 1la griila ¢¢ soporte y sirve para figarla, Las parcdes
de la caja son tambiln de Aluminio 1100, 99,8% de pureza.(Fig.

7) (3).

La gr
luminio de 817,5 x
cldad para 76 caja

S
patas. (Yig. 7) (3)

Hay cuatro barras de control que van alojadas en
cajas especiales de elemcntos combustibles, que tienun en su
eje central una gufa por donde éstas corren. Dos de cstas ba=-
rras son dc seguridacs una de control grueso y una de regula-
cidn o control fino, Las barras de scguridad y la de control
grueso son dc¢ ByC en polvo, dentro de una vaina de aluminio,

y la de regulacidn es de acero inoxidable. Bl valor de cada ba=-
rro varfa de acuerdo a su posicifn en el nficleo, cstimdndose en
un 4% el de la barra de B,C en la posicifn central y cntre 3,5
y 4%(€§r?u§osiciones excéntricas dentro del medio multiplicati-
VO, .

FUENTE

illa de soporte del ndcleo es también de A=~
632 mm con un espesor de 200 mm, Tiene capg
3
*

IV

y va apoyada al piso de¢l tanque por cuatro

Se cuenta con una fuentce de neutrones Ra-Be de 50
wC para el arrangue, Prcduce alredcdor de 4 = 1072 n/seg. Su po
sicidn en el nificleo puede ser variada con simplemente mover el
cafio de gufia por el gue corre.

, EL sistcna de lnyeccidn y extraceidn de la fuente
es neumatico., Esquerm/ticamente dicho sistema estd indicado en la
Fig. 8., Este sistemaycs laextraccidn de la fuente inmediata y la
lleva a una posici®n *al, cue ¢l cfeeto de 8sta es nulo cuando
se la retira del rcactor.

La capsula que conticnc a la fucnte es dc¢ parafi-
na forrada con aluminio, La parafina sirve 2 laz vez como moderg
dor y emortiguadcr cdel golpe en los extramos de su recorrido.

El extremo fuora del reactor consiste en un blindaje de parafi-
na rodeada por cadmi~ para los neutrones y plomo por fucra, como
blindaje para la radiacidn gama.

MICANISMGS DE LAS _BARRAS DE CONTROL

Los mecanismos de accionamientd de las barras de
control se cncucntran fijados al puente mbvil, Un motor eléc-
trico, a travez dc¢ wn reductor de velocidad, transmite su mo-
vimiento ¢ un torniiin de 65 cm de longitud, AL tornillo sk
acopla una tuerca de bolas que se fija a travez de un tubo de
de extensidn a un elcetroimdn (Fig.9g 17/
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El electroimdn cua-do 2std cnergizado, sosticne a
la cabeza del conjunto de la harra, solidario a 1la ﬁarra nisng.
Al producirse scram en ¢l rcactor, la corriente del cleetroimdn
se corta, dcsprendlcdaose ¢l conjunto, con lo que la barra cae
dentro del ndcleo por su propio peso.

, En la barra de regulacidn se eliminan el electroe-
imdn y partes asociadas. £1 resto del sistema dc accionamiento
es simllar a las otras bharras,

Las dos barras de control tienen acopladas en cl
mecagismo sincrotransmisores que sefialan con precisidn la po-
sicidn de éstas.,

El resumen de¢ laos caracterfisticas de lcs barras
de control estd dado en la Tabla 2.

TABLA =2 ~

Caracteristica  Barra de Seq. Barra de Control  Barra Regul,

Moterial BMC B),C Acero inox,
Envoltura Aluninio 1100 Aluminio 1100 —.=

Largo 670 nmnm 670 mm 670 mm
Ancho 58 mn 53 mm 53 mm
Tspesor | 18 mm 18 mm 18 rm
Carrera 600 rm 600 mm 600 mn
Velocidad 60 m/scg 60 mm/seg 750 mr1/seg
Valor , 25 % c¢/u 3,5% 046 %

Velocidad de in
troduccibn de rg

actividad 8 per,/seg 8 pen/seg 15PCE/SG%
Indicador dec po~ Dpotenciométrico sinero sincro
sicién

Seean si si no

control Autond-
o

izo no no si (positle)

et o AL - am = =)

///
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INSTRUMENTACION NUCLEAR.- (6)

T,os detectores utilizadns en esta facilidad son
los siguientes:

Contadores proporcionales de BFB‘

w W

Cémaras de ionizacidn no-compensadas .

I..J

Cdmara de ionizacidn compensada,

-t

Cémara de fisidn "Flux Mapping",
L Monitores de racdiacidn ganma.

El conjunto d¢ la instrumentacidn nuclear esté eg
quematizede en el diagrama block de la Fig.l0.

21 canal de arranqgue lineal lo constituye un con-
tador de BF,, que consta de nn precamplificador, un anplificador
lincal, un fntcgrador lineal coin disparo de seguridad, un vsca-
limetro y un registrador lineal, E1 registrador, mediante una
llave connutadora puede registrar cualquier canal linecal del
reactor.,

Otro contador de BF, fornma €l canal logaritgido
de arranquc, que colista d# un prcémplificador, un amplificador,
un integrador logaritrico con disparg de seguridad, y un regis
trador de lcectmma logarftmica. Este dltimo puede registrar to-
dos los cenales logarftmicos con uns llave conmutadora de re=-
gistros, Hay, ademds; un escalimetro asociado a éste contador.

Ll tercer contedor de BF, sirve como monitor dc
neutrones del ambiente del reactor, Corsta de un preamplifica-
dor, y sc¢ concete al resto del sistema del canal de arranque 13
nee ]_ .

i ~y cuctro canales intorncdifs, uno lineal,, uno
logarituico y dos de¢ seguridad,

. Il canal lincal 1o constituye una cdmara de igni-
zacidn no-compunsada, con un amplificedor de corriente continuz
y un nicro-microamperinetro para loecttras.

ELl cancl logarftmico cstd formado por una cédmara
de¢ ionizncidn compensada, un rreamplificador logarf{tmico, un
amplificcdor logorftmice de corricnte continue, un diferencia-
dor e instrumcntos dc¢ nmedicidn de periodo y corriente, Ticne
ademds un dispors do seguridad para perfodos nuy cortos,
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, Los canales de seguridad constan de cfmaras de ioq%
zacidn no=compensadas cua inetruncntos similares al canal lineal,
y disparo de seguridade.

Las caracterfsticas de los monitores gama no han si-
do dclincadas todavia. Uno se¢ chcontrard cn el ambicnte dc la con
sola de controles, y otros dos wn ¢l recinto del reaetor, uno
dentro y otro fuera del blindaje. Ademds se cuenta con un moni-
tor gama en la salida de lo¢ Tiltros de aire con capacidad de
produci~ scram en ¢l rcactor si la actividad en ese lugar sec ele
vara demasiado,

Cono detectores auxiliares, sc¢ cuenta con un disposi
s » . .« 2 . q
tivo potencionétrico de nedicidn de temperatura del agua en el cir
cuit~ del nmoderador, y un conductimetro de dos celdas, situadas
< la salida del tangue d¢ almaccnaniento y salida dci deninera-
lizador de agua,

Dos nedidores de nivel eléetricos, de caracteri{sti-
coge todevia no especificadas, indican los niveies de agua cen el

tanque del reactor y en ¢l tonque de almaccnaniento, El de éste

alti.io detendria la bomba si el nivel de agua baja hasta perni-

tir la entrada de aire a2l circuito del noderador.

Bl sistena cde scranm y alerna se resunme en la Tabla

a2

T L BLE 2=

Tipo_de falla Lysar Nivel de Dispars Modo

Ailto nivel flujo reactor variado Se=SckSc=Sc-
ankicnte 6000 n/cnaseg(c) Se=AL

Feriodo corto rcoctor 10 seg Sc

Lito nivel rodia- ’ :

cifn Anbicnte (a) 2 r/hr (c) A% (vi=-

sual)
icen ‘ Anblente (b> 25 ﬁr/hr (=) Al

Consola » 5 nr/hr (c) Al
Filtros aire 25 ne/hr (c) Se

L2%c aivel Tenpe-

ratura Moderador 30eC Al(visual)

~onductividad O,bemhos/cm3(c) S¢
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Continuacidn Tabla =3-

Pino de falla Lugar

Portén de acceso
Abierta Lmbiente

Falla en tensidn de
1tnea -

Falla en sistema de
cire acondicionado e

Nivel de®Disparg

(a) Dentro del blindaje

(b) Fuera del blindaje

(¢) Datos no confirmados

Todas las alarmas, excepto las especificadas co-
mo visunles, son visuales y auditivas.

El Scram determina la cafda de las dos barras de
sezuridnd y 1la de control grueso, pudiendo optarse por el vacia=-
dc del ngua o no, al principio de la operacidn.
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SEGURIDAD.

CRITERIO DV OPERACION

El control, de reactividad de ésta facilidad pue
dec ser realizedo de dos manersss variacidn del nivel del mode
rodor o por las barras dé control,

El sistema de circulacién de agua pucde ser accig
nado solamente si las barras de seguridad estdn extrafdas y la
vonductividad del agua sea menor que 0,8/4 mhos/cm3.

Para poder extraer las barras de seguridad es ne-
cesario gue la fuente vnfrente al reactory y que todos los ca=
nalzs de seguridad esten c¢cn orden,

No pucden ser extrafdas simultdneamente y una de-
be estar completamente extraida para poder empezar a extracr
la obra. fimbas puecden introducirse simultdnecsncnte Para po-
der extraer la barra de control grueso, ambas barras dc¢ seguri-
dad dcben estar completamente extrafdas. La barra de regulacidn
pucde ser accicnada libremente cucnhdo los canales de seguridad
estdn en orden. Una vez que las barras de¢ seguridad estdn arri-
bay y 1a 3¢ coantrol grucen fucra dc¢ su posicién 1imite inferior
la fuente nuede ser retirada del reactor sin producirse gcram.

El portdén de acceso al recinto no puede abrirse
cuando ¢l reector estd en marcha. Ny se podrd poncr en marcha e
el reactor si las glarmas visuonles de "reactor cn operacidn®
de¢l reeinto no cstdn encendidas y el portdn do acceso cerrado.
El portdn aue comunica €l recinto con el cxterior del edificio
debe desarmarege para habilitarlo y se lo hace solamente en oca
siones en que se necesita introducir 2l recinto objetos grandes
v pesadece,

v

Un botdn de scram estd provisto sobre una de las
parvdes der recinto de la faeilided,

Para poder extracr las barras de scguridad, Todos
los iastrumuntos deben estar on la uscala mds swnsible.

El perfodo de¢ crecimiento del reactor estd limitg
do a 10 segundosy si llcgara a sobrepasarse a un valor maror,
el muedidor do periodo produciria scram en el reactor,

PROCCDIMIGNTO DE OPERLCION |

Sicndo ésta una facilidad experimental, c¢n qlie sc
estudisn pardmetros nucleares difcrentes, las formas de opera-
cifn habrdn tombién de scr variadas. Se¢ recomicnda, en gencral,
que cualquicr operacidn observe los siguicntoes Puntos:
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El correcto funcioncicato de todos los cquipos de la con
sola de¢ controles, y cdut .ctorevs accesorios, dcbe scr vord
ficado independicntemcente por dos personas capacitadas.,

El fecinto del reuctor debe scr inspeccionado, dcbicndo re
tirarse toda pursona quce se¢ cheuentre en €l, y todos los
instrugentos del rccinto estar c¢n crden para comcnzar 1a
operacidn,

.

Las barras de spgurlrad cbun scr probadas antes de ind-

ciar la operac

Todos los instrumentos deben cstar en su rango nmis sensi
ble.

En caso Ge qffD!lHaClén a criticidad con ndcleos descono-
cidos, por mélodo dc¢ cargns progresivas, debe ofiadirsc
menos d¢ la mitad de los clementos necesarios para volver.
critico al reacior, indicados por lo extrapolacidn de 1o

1inca de multiplicacidn suberfitica,

En cas~ de aproximr.idn o Crlth‘d?d por 1 ﬂutodo de varig
cifn del nivel del moderador cn el ndecleo, deberd 1legag
se en codo nedicisdn a un nivel mensr queo 1a mlt d nls e
nivel anterior, de¢ la diferencia ontre el nivel medido
el niv.l critico indicado por la lfnca de multiplicaci?d
sub=criticna.

fe

D <

Los casos 5 y € dcbun ser rgaliza@g: con todas las barras
de control totalmente extrailos, v la fuento bnfrun ando
¢l rcactor,

En casc de opercci’ 1 con wicleos conscidos, debe priners

wXlraersce toJL;thtb las dos barras de seguridad, y la
barra do¢ cortrcl fino hasta la mitad de su rccorrido.Lug
g0 se 1leva ol usuc1Auor hasta ¢l nivel de rebalse y se
aprerima o criticldad con la barra de control grucso,
Bsta dltima dche ser extrafida por pedazos cortos y obscr
varse <l ~ompertamiento @ul flujo hasta quc¢ se estabili~
ce, Si el flugo comenzara a crecer cexpohencialmente deha
intpodneifse la barra hkqtu quc el creecimiento sea nrﬂv;
me ﬂﬁunub 71h 2l Cu ando csto sucede, se cxtrae la fu

te dal reactor y se verilica la criticidad, auustgn“GLU
coh la tarra de regulacidn.,

El rcachtnr dcke scr operads por dos persones capacitedos.
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Durante gproximacidn g criticidal.= Para éste tipo de ex=
pericvncias,; la velocldod méxima con que ol nivel del mode
racor sube en <l reactor es 0,2 mm/scg. Zn caso de que cl
nivel de criticidad fuera sobrepasado, csta velocidad por
mite controlar el reactor inscrtando cualquieba de las by
rras de scguridad o la ce¢ controsl grueso,

Si ocurrieran Tallas en los mecanismos de las
barrds, pucdc abrirse le vdlvula de segurided ¢n cuydo cae
so el agua se vaciard bajoncdo €l nivel a razdn de 15 mm/
sege Se considera altamente improbable, la falla de anbos
rmccanismos de¢ las barras de seguridad y la vilvula sinule-
teneancntce, 41 salir une de las barras de seguridad de la
posicidn linmite supcrior, la bomba del circuito del mode-
rador qucda cetenida,

Existe ademds, en paralclo con la vdlwala de sg
guridad, una vdlvula de pedal que puede ser accionada en
lz consola de controles, y pernite vaciar el agua al tan-
que de almacenaniento,

Los canales de arranque estén situados de tal pe
nerg gue dctectan claramente ¢l nivel de fusnte, cvitan-
Ao asi ¢l peligro del desconocimicnts du la multiplica-
cidn en régimen sub-critico. La fuente debe estar enfren-
tando a2l rcactor para poder cxtraer las barras de scguri-
dad,

Durante Opcracioncs en Réminen.- La foeilidad puede ser
controlaca a un flujo deterninaco manual o autonéticanen
te, L contrel avtondtico acciona solanwntc le barra do
tegulacifn, Bn ambos casos de control, existc ®l riesgo
de sobruepasar la posicidn de la barra ¢cl nivel de esta-
biliZad, en cuyo caso, ¢l nmiximo aumento serd a razdn

d¢ 8 per/esf; para operacidn nmanual y 9 perm/scg para ope-
racidn cutondtica., Bsta vclocidad manticne al reactor por
debajos dcel "prompt critical", suficicnte tiempo como para
que cualguivra de los instrunentos de scguriced, adn los
nads lenatbs, corten ¢l reactor, o en su defectoy que el
opcracdor lo haga monuclnente,

7o es p@sib%e realizar cambios on ¢l ndelceo con
¢l rcactor wn opuracidn,

177
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3).- Otros Riesgogaem=

a) Inundacifn: Se considery a2ltanente improbable un caso
de inundacidn, £l lugag en que se cncuentre
la facilidad nunca sufris inundacidn alguna,

b) Incendin: Todos los elenentos estructurales y mecdnicos
son no conmbustibles a excepcidn del aislante
de los cableus de conexidn, los cuales no suaponun peli-
gro de incendio ya que ¢l reeinto de la consola de con
trolus esté aislado del reactor, y las conexionoes se
realizan a traves de cancletes que impedirfan la pro-
pegaciidn del fuego.

¢) Terremoto: La ciudad de Buenos Akres no se cncucntra
en zona sismica,

4).- BRiegzos por Radiacidn.-

Las condiciones de blindaje permiten operar
esta focilidad hasta o 30 vatlos por perfodos cortos sin
riesgo de sobrepascr las dosis normales de un individuo,
La operacidn a &ste nivel quedard rescervada a conenzar
una vez que todas las cxperiencias R.A.E.P.estén termi-
nadas, ya quc la activacidn de los <lementos combustibles
dificultara su manejo,

Los riesgos por excursidn critica se hallan
actualmente eh estudio,.
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ESTADO LCTULL DE L/ REALIZLCTON

Lectualmente se chcucntra adelantada la obre ci-
vil que albergard la facilicad.

Los tanques del reactor y almacenapiento hon si-
do yao construfdos, Bl puente mdvil ha sido licitodo y adjudica
do, 2l igual que 1 denmineralizador de agua, Se encucntro tan-
bién en los depdsitos de Reactores ol turbo extractor del sistg
ma neumdtico de la fuente,

El 75% de los ladrillos de hormigdn pesado quo
constituyen el blindeje estd ya toerminado, ¢stimdndose que wh
un pleazo de tres meses se tendrd la Jotaeidn completa,

Se ha solicitado o la Yerencia de Tecnologia de
esta Conisidn Nacional de Bnergis Ltfnmica, la construccidn de
500 élementos conmbustibles con las caracterfsticas descripbas
estando su plazo de entrega fijads a scels muses a partir de la
fechach que el uranis wnriquocido sea recibido. Los trémites
para las obtencifn del uranio se chcuentran adelantados,

. Los pedidos de cquipos elcctrdnicos para la ins-
truncntacidn de la facilided han sido hechos, y algunos estén
ya terninados, :

S¢ ha hecho a los Talleres Genercles de la C.N.
Eoh, €l pedido de construceidn de un prototipo de mecanismo
de barra de scguridacd, y de los sincrotrensmisores y rccepto-
res que indican le posicidn de la barra de control, para poder
reclizar pryebas en su funciomamicnto,

, BL resto Ce los implementos, cono ser;s calcfac=
torcs, cafierfa, bomba, vdlvula, trampa de aire, etc, scrén

adquiridos a medids que el montoje avance, y scan requeridos,

Se cncuentran en su faz de proyccto €l sistema
d¢ servomecanismnos para el crntrol de la facilidad.

lnversiones =

El estado actual de las inversiones correspon-
dicntes a la facilided su resunc cn la Tabla b,.-
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T 4 BL & e

-Realizacdas= A
INVERSION MONTO (m$n.) OBSERVACIONES
Demineralizador 194.000.-
Puwnte Mivil 2564000 4=
Sistema Neumdtieo 42,000,=
Obra Civil 3.000.000,= Estimacidn en base al
% dc¢ la obra total,.=
Tangues 2544000,
Blindaje 120,000 ,=
C.orabustibles 2%,000e~ Arrendamiento anual
TOT AL o o oo o oo 44160.00042 _
“Previstag-
Instrumentacidn 3;OO0.00D.~
Calefactores 21,000~
Blindaje 50,000~
Obra Civil 96.000,=
¥ecanismos de¢ Barras 70,0004«
de Control,
Grilla de soporte del
nfclen y cajas de ele-
mentos combustibles. 110.000.~
Fuente 140,000 4~
Demineralizador 30,000 ,=~
Otros 150,000,~ Caficria,vdlvulas,cte,

ZOTAL o oo v o o2 3:671.000,=
TOTAL GHNARAL o o o o o 7.831,000,- (hproximadanente)
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Personal

Durante el montaje de los componentes mecdnicos de
la realizacidén se necesitard el concurso de dos técnicos mecdni-
cos y un ayudante, que tengan experiencia en el uso de tornos, fre
sadoras,y y trabajos de taller cn general,

|

El montaje de los componentes electrdbnicos deberd |
requerir la participacidn de¢ un Ingeniero del Grupo de Instrumen-
tacidn y Control, y dos técnicos electrénicos.

Una vez que la chilidad se ponga en marcha, el per-
sonal necesario para su atencidn deberd ser el siguiente:

Un ingeniero encargado de la facilidad, quien velard
por su normal funcionamfento y secguridad. Sera quien autorice las
experiencias que se intenten reallizar,

Dos operadores, quichcs acompaflardn en cada experien
ciez al personal autorizado & rea . izorlas,

Un técnico electrfnico que en calidad excluisiva se
dedigue a la conservacidn y regaracién de todos los componentes
gue conforman la instrumentacion y control de la facilidad,

Deberd contarse también con un ayudante mecdnico que
se dedique a la conservacidn de los componentes mecdnicos de la
facilidad, colabore con la instalacidn de equipos para experiencias
egpeciales y con modificaciones gque se estimen necesarias. Los
técnicos electrénico y mecdnico serdn también entrenados a reali-
zar contajes rutinarios de muestras que se irradien, y obtenciodn
del plateau de los contadores.

Se estima que los oficiales de seguridad § mecdnicos
con que cucnta el Programe de Reactores son suficientes pasra con-
templar cualguier sobre-demanda que pudiera acontecer,

Es muy importante que el recinto de la facilidad y
la consola de contrples ses~ limpiados diariamente ¢n forma minu-
ciosa, por lo que se requerira también los servicios de un orde-
nanzsa,

E]l volumen de trabajo y movimiento de dinero implice
dos en esta realigzacidn, justifican ampliamente la necesidad de
un administrativo que se dedique exclusivamente a la atencidbn dek

facilidad critica y el programa de fisica de reactores.-

CONCLUSION

Se estima gque la puesta a critico del RA~03 se hard
en el mes de agosto de 1964, Cabc hacer notar que @l plazo depende
de la disponibilidad de los recur-os cnumerados en este¢ informe y
de que la realizacidn de los componcntes a cargo de otros progra-
mas de apoyo de la Comisi.dn, sigan el ritmo brevisto actualmente,
gque ha sido oportunamente solicitado,.-
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