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APLICACION DEL MLETODO DE ELEMENTOS FINITOS
Al, CALCULO DE MULTICELDAS TRIDIMENSIONALES
Ce Grant , C. R, Calabrese C.N.E.A.

Fueron calculadas las secciones eficaces incrementales para la sim la-
cién de una barra de control de cobalto , del tipo ajustadora de cua ro
l4pices , de la Central Nuclear Embalse .

Se empleb el cbédigo DELFIN que utiiiza el método de elementos finitos
para la solucién de la ecuacién de difusién , y datos a partir de la
biblioteca GGCT y los c6digos ANISN 7y COCAP .

Se estructuré una red para describir un modclo de multicelda de elemen=
tos finitos con una geomctrfa muy pr6xima a la real , y se trataron las
barras y combustibles con matrices de respuesta .

Para encontrar los valores del cociente de corriente sobre flujo ne: tro-
nico en la superficie de las barras de cobalto se utiliz6 una simula i6n
previa usando ANISN .

De este modo se obtuvo un mapa detallado de la distribucién del flujo
neutrbénico , lo que permite obtener datos de interés , como la relacién
del flujo en el cobalto , sobre el flujo en el moderador .

La aproximacién de los valores de secciones eficaces incrementales ob-
tenidos es mejor que la obtenida con métodos previamente utilizados.

Como conclusién se muestra la conveniencia del método de elementos

finitos para los c4lculos de multicelda .



CALCULOS DE COEFICIENTES DE REACTIVIDAD POR TEMPERATURA
EN LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE. COMPARACIONES REALIZADAS
DURANTIS LA PUESTA LEN MARClA.

L. Kirilovsky, A.M. Lerncr CNEA

Este trabajo presenta célculos de variaciones de reactividad por cambios
de temperatura de combustible y refrigerante entre 35 y 250°C y por cambios
de temperatura de moderador entre 35 y 67°C para nucleo fresco. Los resulta—
dos obtenidos se comparan con mediciones de dichas variaciones de reactivi —
dad realizadas durante la fase C de la puesta en marcha.

Se realizaron célculos de celda y de reactor, en dos series de simula -
ciones. En la primera se emplearon los programas POWDERPUFS-V y XEMAX, y en
la segunda WIMS-D y PUMA, tratindose de reproducir las condiciones existen—
tes en el reactor en el momento de las mediciones.

Se emplearon modelos de representacién del reactor de un octavo de nG -

cleo, muy similares para ambos programas espaciales.



ESTUDIO TEORICO-EXPERIMENTAL DE LA REACTIVIDAD ASOCIADA A
LOS ELEMENTOS COMBUSTIBLES ESPECTALLES DEL REACTOR RA-2

M. FONTELOS Y R. WALDMAN
Departamento Ingenieria de Reactores
Comisidn Nacional de Energia Atdmica

En ¢l reactor RA-2, las barras de control se alojan en ele-
mentos combustibles especiales a los cuales se les extraen
4 placas combustibles. Como consecuencia, cuando las barras
de control estian extraidas, se forman trampas de agua que
ocasionan distorsiones del flujo neutrdnico disminuyendo la
reactividad del sistema.

lin los trabajos antcriores recalizados por los autores se e-
fectuaron correlaciones cdlculo-experiencia en nGcleos lim-
pios (sin trampas). Para las configuraciones criticas, los
valorcs cxperimentales de reactividad empleados fucron los
medidos con trampas y posteriormente extrapolados a nfcleos
limpios.

En este informe las comparaciones entre cdlculo y experien-
cia se realizaron directamente en nficleos con trampas. Para
las configuraciones subcriticac se efectunaron mediciones a-
dicionales con la técnica de fuente pulsada de neutrones,
variando el tamafio del nficleo, tipo de reflector y cantidad
y posicidén de las trampas. Los cdlculos se efectuaron con
el cbédigo bidimensional de difusién EXTERMINATOR-2. Se estu
dié el efecto en la reactividad de cada una de las constan-
tes del agua de las trampas en funcién de la posicidn de
las mismas dentro del nficleo. Como resultado de este estu-
dio se obtuvo un conjunto de constantes a 2 grupos de ener-
gia para dicho elcmento, que rcproduce adecuadamente los
resultados experimentales.



SIMULACION DE LAS PRUEBAS DE ESTABILIDAD DE LA CNE CON EL
CODIGO FIREBIRD I[II

0. MENEGHELLI

Comisidn Nacional de Energia Atémica

Las centrales Candu 600MW (e) fueron disenadas para operar
con presencia de vapor en los colectores de salida a plena poten-
cia. Es un hecho conocido que los sistemas termohidriulicos con
dos fases pueden presentar un comportamiento oscilatorio de cau-
dal y presidn. Para asegurar la estabilidad se disefid e introdu-
jo una linea de conexidn entre los colectores de salida,

A fin de conocer la estabilidad de la CNE se realizd duran-
te su puesta en marcha la prueba de estabilidad. Al abrirse las
vdlvulas de vapor del presurizador se introdujo una perturbacidn
asimétrica enel sistema,.

Este crabajo consiste en la simulacidn de dicha prueba con
el cddigo FIREBIRD III y su posterior comparacifn con la informa-
cidn obtenida en la central de Embalse.

Se presenta también los resultados y la simulacidn de dicha
prueba en la Central Candu500 MW (e) de Point Lepreau (Canadi)
donde la interconexidn se hallaba cerrada en el momento de la prue-
ba. En ambos casos el contraste es satisfactorio.



INSTRUMENTACION DEL NUCLEO DE LA CNAII

J.L.CARRERAS

Departamento de Instrumentacifn y Control del Reactor
Empresa Nuclear Argentina de Centrales Elé&ctricas
(ENACE S.A.)

Se presenta una descripcibn de las caracteristicas princi-
pales de la instrumentacidn del nlcleo de la CNAII, tanto
la de medicibn del flujo neutrbnico dentro y fuera del nG-
cleo como la de monitoreo de nivel y de medicibn de tempe-
ratura dentro del recipiente de presién.

Se establece una comparacibn con la correspondiente instru

mentacién de la CNAI destacando las mejoras de diseho in-

troducidas con respecto a la ubicacién de los detectores

y al uso posterior de las sefnales provenientes de cada uno

de los canales de medicifn en los sistemas de proteccién,

de limitaciones y de regulacibn del reactor.

Se presentan tambi&n aspectos relacionados con detalles

del diseno y con la divisidn interdisciplinaria del traba-

jo relativo al sistema dentro de la empresa para:

- La obtencibn del apoyo de cdlculo mediante herramientas
adecuadas para precisar el valor del flujo neutrbnico en
los lugares de medicibén bajo distintas condiciones de la
planta.

- El planeamiento del layout eléctrico del sistema.

- El posicionamiento preciso de los detectores correspon-
dientes a cada canal en sus respectivos lugares de medi-
cién.

-



DISENO Y OPTIMIZACION DE LOS LAZOS DE CONTROL DE POTENCIA
DE CNA 2

NESTOR PECCIA
ENACE S.A.

Considerando que el reactor de CNA2 es un nuevo diseno y que debido a
su tamano se producirin oscilaciones radiales y azimutales divergen-
tes, que deben ser controladas, fue necesario el desarrollo de los c
digos de cilculo CNA12, AIMEV y REGEL para el disefio y futura optimi-
zacién de los lazos de control de potencia, distribucifn de potencia
y posicién de barras de CNA2.

Los objetivos hasta la puesta en servicio son:

- Acople de los modelos CNA1Z2-AIMEV.y REGEL

- Estudio param#trico y estructural de los controles

- Estudio de la posible conmutacién de barras de control (12 a 6 ba-

rras insertadas en el nficleo) durante operacifn normal.

Los modelos de simulacién son:

- CNAl2: representa una simulacifn simple del nficleo de un reactor de
agua pesada en 12 zonas con simetrfa 60° (2 zonas axiales y
6 azimutales). El cdlculo de la potencia global del reactor
se realiza usando factores de acople axiales y radiales en-
tre zonas vecinas.

- AIMEV: elabora las sefales axiales y azimutales que actuarén sobre
el control de distribucién de potencia, a partir de la ins-
trumentacién INCORE-EXCORE. El programa estd estructurado de
forma tal que permite usar camo datos de entrada tanto valo-
res calculados de potencia por el programa CNAl2, como medi-
ciones tomadas directamente de una Central Nuclear (CNAl o
CNAZ2) .

- REGEL: es la simulacién del concepto de los controles de potencia,
distribucién de potencia y posicifn de las barras de control
del reactor de CNA2. Como datos de entrada se utilizan valo-
res medidos y de referencia de la potencia térmica del reac-
tor y la potencia del generador, sefiales axiales y azimuta-
les elaboradas por AIMEV y posiciones de barras. Los datos
de salida son las posiciones de las barras de control.

Los programas han sido desarrollados en FORTRAN IV usando una compu-

tadora HP1000 y deben correr en tiempo real, pues en la puesta en ser

vicio se piensa realizar un acople HP1000 (Software)-Reactor CNAZ2 pa-
ra optimizar los pardmetros de los controles variando los datos o la

estructura de los programas ALMEV y REGEL (cambios de Software), y e-

fectuando posteriormente dichos cambios en los armarios electrfnicos

(cambios de Hardware).

Otra posibilidad es estudiar el camportamiento de los controles (Hard-

ware) con un modelo de 12 zonas del reactor (HP1000-Software).

La prueba en tiempo real fue realizada acoplando los modelos ALMEV y

REGEL con un simulador analbgico de la Central Nuclear CNA2.



LAS LIMITACIONES, NUEVO CONCEPTO EN EL CONTROL DE
CENTRALES NUCLEARES Y SU APLICACION EN LA CNA2

HORACIO HUBER
ENACE S.A.

En general, se han usado hasta ahora dos tipos de sistemas de instru-
mentacifn y control en centrales nucleares: sistemas de seqguridad y
sistemas de control. La experiencia operativa ha demostrado que aque-
llas perturbaciones que ocurren en la planta que no son adecuadamente
dominadas por los sistemas de control, pueden ser controladas por un
sistema adicional de acci6én gradual, para evitar la accién extrema del
sistema de seguridad. Esta extensifn de la funcifn de los sistemas de
sequridad, a sistemas de accif6n gradual, denominados sistemas de limi-
tacifén, fue introducida por KWU en el disefio de las centrales alemanas
desde 1977. Su accifn llena el espacio existente entre los sistemas de
control y de seguridad.

La Central ATUCHA 2, de agua pesada a presifn y 745 MW de potencia,
dispondrs de este sistema y sus beneficios ya han sido comprobados du-
rante el primer ano y medio de operacién de la central alemana de - -
Grafenrheinfeld, la que ha alcanzado una elevada disponibilidad.

El sistema de limitacifn, estd disefiado de acuerdo con los lineamien-
tos de la norma KTA 3501. Es decir, que entre otros requisitos, posee
canales redundantes que act@lan en coincidencia dos de cuatro, con lo
que se satisfacen los requerimientos de disponibilidad, ain en caso de
falla inica y reparacifén o mantenimiento de un canal redundante. Los
canales redundantes deben cumplir requisitos de separaci6n fisica se-
mejantes a los del sistema de proteccibn del reactor (SPR). La instru-
mentacién debe satisfacer los requerimientos de confiabilidad y cali-
dad establecidos para el SPR. Sin embarqgo, a diferencia de este @lti-
mo, no se exigen criterios diversitarios para detectar la perturbacién.
Normalmente, los sistemas de limitacién utilizan las mediciones del SPR.
Las senales son procesadas idénticamente en las cuatro redundancias y -
transmitidas hasta los m8dulos de prioridad, mando y enclavamiento, pa
ra producir la accifn necesaria.

Las acciones sobre los elementos de mando (v4lvulas, barras de control,
calefactores eléctricos, etc.) obligan a retornar a la variable vigila
da a la banda de trabajo de la regulacifn.

A tfitulo de ejemplo se presentan sistemas de limitacién de la central
nuclear ATUCHA 2.



ANALISIS TERMOUTIDRAULICO DEL NUCLEO DE UN REACTOR DE
CONVECCLON NATURAL

E Zajdband

Div. Termohidraulica Depto. Reactores Nucleares
Gerencia de Ingenieria Direccibén de Centrales Nucleares
C.N.E.A.

En este trabajo se analiza el comportamiento termohidrau-
lico de un Reactor de Conveccidén Natural ( RCN ), utili -
zando el cbédigo COBRA 1V-I.

Se trata de un reactor de baja potencia, destinado a la
produccién de cnergfia eléctrica, del tipo recipiente de
presién. No posee bombas de transporte de refrigerante,
por lo que el caudal que lo atraviesa se origina por con-
veccidn natural.

LLos pardmetros bidsicos que se desean estimar son:

a- Posibilidad del reactor de ser refrigerado con el cau-
dal que surge de la conveccién natural con mirgenes de
seguridad adecuados.

b- Fuerza impulsora del nficleo, con el objeto de conocer
la mdxima pérdida de carga admisible en el circuito.

c- Fracciones de vacio y distribuciones de potencia me-
diante un proceso iterativo realimentado por el cédlcu-
lo neutrdnico.

d- Caudales de flujo cruzado con el objeto de analizar
las oscilaciones mecdnicas de los elementos combusti-
bles.

Como resultado de las simulaciones realizadas se determi-

no quc:

a-Con la distribucibn de flujo neutrdnica disponible es
posible refrigerar el nficleo del RCN con un DNBR apro-
-piado sin necesidad de canales separados.

b-La fuerza impulsora debida a la diferencia de densidad
es suficiente para equilibrar las pérdidas de carga del
circuito primario.

c-Se halldé una distribucidén de la fraccién de vacio que
permitird calcular con mayor aproximacién la distribu-
cién de flujo neutrdnico.

d-Se hallaron los caudales de flujo cruzado que permiten
analizar posibles vibraciones en los elementos combus-
tibles.



BASES DE DISENO DE UN SISTEMA DE REMOCION DE CALOR
RESIDUAL

GUSTAVO A. PANIZZA/ CARLOS E. MARTINIAU

ENACE S.A.

Se presentan consideraciones bdsicas sobre distintas condicio-
nes operativas y pardmetros de diseno que sirven de fundamento
para el dimensionamiento de una cadena de remocién de calor
residual de un PHWR, en el ejemplo de la Central Nuclear
ATUCHA II.

Se analizan brevemente la influencia de cada parimetro y su
importancia como factor de disefo.

Por otro lado, se muestra como, mediante la utilizacién de un
c6digo de cilculo (KUEHLKETTE) se avanza en el disefio preliminar
de la cadena de enfriamiento, para tener los primeros valores
de extraccifn de calor residual y definir, a partir de é&stos,
los diferentes modos operativos de parada de la instalacién.



DA FACTIBILIDADE DE FORNECIMENTO DE SERVIGOS E PRODUTOS PELA NUCLEBRAS
S. C. Valadao
Empresas Nucleares Brasileiras S/A - NUCLEBRAS

E apresentada uma retrospectiva das razées que levaram 3 implementagdo
do Programa Nuclear Brasileiro, com enfase no planejamento energético
nacional no inicio da década 70.

Uma analise das diferentes alternativas de geragdo de energia elétrica,
em complementagao a hidroeletricidade, € apresentada, analisando-se a
estratégia politico-economica de implementacdo da alternativa nuclear.

A organizagao do Programa Nuclear Brasileiro, bem como a estrutura da
NUCLEBRAS e suas Subsididrias, empresas encarregadas de sua execugao,sd
discutidas.

Apresenta-se uma avaliagao do estado de desenvolvimento de cada uma das
unidades do ciclo de combustivel com énfase em suas potenclalidades de
suprimento de bens e servigos.

Analogamente, aborda-se o programa de construcdo de centrais, destacan
do-se a capacitagao industrial para o fornecimento de componentes pesa
dos e servigos de engenharia de projeto.

Sado destacados os aspectos relacionados a transferencia de tecnologia,
qualificagao de pessoal e programas de garantla da qualidade i1nerentes
as diversas atividades.



ESTUDIO DE LA RETENCION DE OXIDOS EN LOS FILTROS TA DE LA
CNA I CON UN CIRCUITO EXPERIMENTAL PARA USOS MULTIPLES

*
S.Pp. AITY, R.E. Cosentino#, R.*Jimenez Rebagliati |,
$.J. Liberman® y A.J.G. Maroto .

* Departamento Quimica de Reactores - CNEA -
# Central Nuclear en Atucha - CNEA -

La funcidn de los filtros TA en la CNA I consiste
en evitar el deterioro de los sellos de las bombas QF, elimi-
nando las particulas en suspensidn en el medio primario que
fluye a dichos sellos.

En el presente trabajo se determinaron masas de 86-
lido depositadas y eficiencias de filtracidn en funcidén de 1la
pérdida de carga a través del filtro. Se establecid la evolu-
cidén de los filtros desde su incorporacidn al sistema hasta
alcanzar valores de saturacidn para diversas concentraciones
de magnetita.Se efectuaron estimaciones de cantidad de s6lido
retenido en las condiciones de operacidn y se las compard con
evaluaciones realizadas en base a datos de planta.

Este estudio se llevd a cabo mediante un circuito
experimental para usos miltiples construido en la CNA I que
permite reproducir condiciones hidrodin@micas similares a las
de la Central.



CALCULO RESONANTE DETALLADO
F. Leszczynski

Centro Atb6mico Bariloche e Instituto Balseiro
-Comisidn Nacional de Energfia At6mica y
Universidad Nacional de Cuyo-

Se presenta un programa para el cllculo detallado
de secciones eficaces efectivas, integrales de resonancia
y otros pardmetros de interés, para mezclas homogéneas y
celdas heterogéneas, incluyendo ensanchamiento Doppler.

El método esti basado en el cdlculo del espectro
energético en cada regibn espacial del sistema, por medio
de la ecuacidn integral de transporte neutrbdnico con proba-
bilidades de colisibn. Presenta importantes ventajas respec
to a métodos desarrollados anteriormente por la rapidez y
versatilidad con que realiza distintos c&lculos.

Las secciones eficaces de isbtopos resonantes se
generan en el mismo cflculo, o son lefdas de archivos.

Se describen algunos c8lculos de aplicacibn y
comparaciones con el método de integrales de resonancia.

Con los resultados obtenidos se demuestra que el
programa desarrollado es una importante herramienta para
investigacién y desarrollo de nuevos métodos r8pidos para
el tratamiento de las resonancias en. c8lculos multigrupo
de celdas de reactores nucleares. Adem&s, puede utilizarse
en la obtencibn de integrales de resonancia en mezclas ho-
mogéneas de isbtopos resonantes con moderadores en distin-
tas diluciones y de factores equivalentes de hidrdgeno,
para su aplicacibn en tratamientos integrales del tipo uti-
lizado en el cb6digo WIMS.



REACTOR RA-6. DETERMINACION DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA
CON TECNICAS ESTATICAS DE CALCULO NEUTRONICO.

C. Ferraris

Centro AtSmico Bariloche e Instituto Balseiro
~-Comisidén Nacional de Energfa Atbmica y
Universidad Nacional de Cuyo-

Cuando un reactor nuclear en operacidn estaciona-
ria es perturbado, las caracteristicas del mismo se mani-
fiestan en el comportamiento transitorio del flujo neutrdni
co. Este comportamiento puede ser representado por la Fun-
cidén de Transferencia Dependiente del Espacio, la cual re-
presenta la respuesta del reactor, observada en un punto, a
una perturbacidén senoidal introducida en cualquier posicibn.
El conocimiento de la Funcidén de Transferencia es muy impor
tante para ganar confianza en ta estabilidad del sistema y
para disenar un Sistema de Instrumentaci®fn y Control que
permita una operacibdn segura del reactor.

Como parte de los estudios tebricos-experimenta-
les que se estén realizando para la obtencidn de las carac-
teristicas del Reactor RA-6, se realizd la determinacibn
por cllculo de la Funcibén de Transferencia del mismo. El én
fasis del trabajo fué centrado en la puesta a punto del mé-
todo de c8lculo, que se obtuvo de la bibliografia existente
y se basa en la utilizacibn de técnicas estdticas de cilcu-
lo neutrbnico para la simulacibén de un oscilador. Como re-
sultado se presenta la Funcidn de Transferencia de una de-
terminada configuracibén del RA-6, calculada para velocida-
des de rotacibdn del oscilador comprendidas entre 0.02 y
1000.0 rad/sec. Se estudid también el efecto que provoca el
hecho de considerar velocidades neutrdnicas diferentes para
los materiales gue componen el nficleo del reactor, demos-
trdndose la escasa influencia que tiene esta hipbtesis so-
bre los resultados finales para la configuracidn oscilador-
detector estudiada.



SECCIONES EF1CACES EFECTIVAS PARA LAMINAS
ABSORBENTES EN REACTORES MTR.,

M. Higa, M. Madariaga (CNEA)

Con el objeto de lograr una representacién tridimensional del nGcleo,
que incluya la insercién parcial de las barras de control, se estudia la
posibilidad de homogeneizar el efecto de las placas absorbentes en una zona
con sccciones eficaces cfectivas. Estas constantes sec obtiencn utilizando
los cbdigos WIMS, GGTC y ANISN. El valor en reactividad de las placas absor-
bentes sc calcula luego con el cédigo PUMA tom&ndose como rcferencia con-
figuraciones medidas del RA-Z.

El cstudio se realiza para varios espesores de la zona en cuestibn y
con distintos pasos en la malla de célculo. Se concluye que es posible re-

producir los valores experimentales a menos de un error sistematico.



SECCLONES EF1CACES EFECTIVAS DE ELEMENTOS NO ACTIVOS

C. Notari, CNEA

En el presente trabajo se implementa un método que permite calcular

las secciones eficaces efectivas de diversos materiales, siendo de parti-

cular interés, materiales no activos como barras de control, tubos de es-

tructura, etc. Se utiliza como biblioteca base la del cbédigo CIRTHE. Las

constantes obtenidas permiten realizar un clAlculo de transporte unidimen-

sional con el cédigo ANISN y luego un cdlculo de reactor completo.

Con este objetivo se ha desarrollado el programa AUX y su corres-

pondiente biblioteca.

La biblioteca consta

de tres partes: la primera contiene los espec-—

tros SD(E) resultantes de un cllculo de celda de Atucha II con el cédigo

CIRTHE; la segunda contiene
de todos los isbtopos de la
trices de dispersibén de los
de la biblioteca del cédigo
Pu-240 han sido modificadas

El programa AUX, que

las secciones eficaces ripidas y epitérmicas
biblioteca de CIRTHE y la tercera contiene ma-
isbétopos mis importantes, que fueron derivadas
WIMS.Las constantes epitérmicas de U-238 y
con el efecto de autoproteccién.

utiliza csta biblioteca condensa las sccciones

eficaces de los materiales deseados utilizando los espectros que deben es~ .

pecificarse para cada material. La estructura de grupos se provee a la en—

trada y debe coincidir con un subconjunto de los grupos térmicos de WIMS

menores que 0,025 ev,

Se presentan algunos

cllculos realizados con este sistema.



SCATTERING DE NEUTRONES TERMICOS POR MOLECULAS: MODELO
SINTETICO PARA LA FUNCION S(Q,W)

J.R. Granada

Centro Atdmico Bariloche e Instituto Balseiro
-Comisidén Nacional de Energia Atdmica y
Universidad Nacional de Cuyo-

Se ha desarrollado una funcibn sintética de scat-
tering que permite la evaluacidn ripida y confiable de sec-
ciones eficaces en la interaccibén de neutrones térmicos
con sistemas moleculares. De acuerdo a requerimientos usua-
les de cllculo en Fisica de Reactores como asi también en
la evaluacibén de correcciones por inelasticidad en experi-
mentos de scattering, esta funcidn no contiene una descrip-
cidn detallada de los movimientos atbmicos pero las carac-
teristicas principales de la dinfmica molecular se retie-
nen a través de masas, temperaturas y factores vibraciona-
les efectivos. Estas cantidades est&n directamente vincu-
ladas a las propiedades bdsicas (masas de los &tomos cons-
tituyentes, estructura, modos normales) del sistema mole-
cular y dependen explicitamente de la energfa del neutrdn
incidente. E1 formalismo obtenido brinda expresiones ana-
liticas para los nficleos de dispersibén y secciones efica-
ces totales. Se presentan resultados preliminares para
H,0, D,0 y C.H,.



MEDICIONES Y ANALISIS DE BUCKLING DE NUCLEOS DE U/HZO ENRTQUECIDOS AL 90% CON

REFLECTORES DE H20 » C Y/O Be.

G.H. RICABARRA, M.D.B. de RICABARRA, M.T. BANG
Camisién Nacional de Energia AtSmica

En este trabajo se ha medido la distribuci6én espacial de la densidad neutr&-
nica de nficleos tipo MIR, unos totalmente reflejados con H,0 6 C y otros par-
cialmente reflejados con C 6 Be,

Se seleccionaron dos configuraciones simétricas en el sentido axial y tres
configuraciones fuertemente asimétricas.

En las distintas oconfiguraciones meéidas, se determinS un buckling axial pro-
medio.

En el sentido horizontal las medidas muestran que el ahorro del reflector au-
menta con el tamafio del nficleo. Este efecto es poco notable.: en nficleos refle-
jados oon H2O’ pero es muy acentuado en nficleos reflejados con C.

Se estudi6 el comportamiento del flujo en el reflector compar&ndose un nficleo
reflejado con HZO con otros dos en que se introdujo una cara reflectora de C
6 Be.

Finalmente se hizo un andlsis de los valores obtenidos de las mediciones de
flujo y de los deducidos de medidas de reactividad para obtener valores de
ahorro de reflector que pudieran usarse con razonable aproximacién en el
cdlculo de reactividad de nficleos de distintas dimensiones y reflectores mixtos.
Se han camparado los valores medidos de ahorro de reflector axial con cdlculos
realizados en Argonne del RA-3 con dos modelos de difusifn, uno de dos dimen-
siones 2DZR y otro tridimensional de 3DXYZ, con dos conjuntos de secciones
eficaces para el grafito (fuente de fisidn y fuente del nficleo). La discre-
pancia observada sugiere problemas en el cilculo de la constante de difusi6n

del reflector.



AJUSTE DE LOS ALGORITMOS DE CONTROL DEL NIVEL DE LIQUINDO DE 1.0S
GENERADORES DE VAPOR DI LA CENTRAI NUCLEAR EMBALSE DURANTE SU
PUESTA EN MARCHA

J.R.LORENZETTI C. ROL

Comisién Nacional de Energfa Atdmica

Durante la puesta en marcha de la C,N.E. el control de ni-
vel de liquido del generador de vapor tuvo que ser reajustado
pues en su disefio original no cumplia con las condiciones de ope-
racidn.

En el presente trabajo se describe el procedimiento reali-
zado para su ajuste.

Se definieron en un principio las especificaciones del sis-
tema que consiste no tanto en obtener una respuesta rfpida sino
en disminuir en lo posible el overshoot con el objeto que un in-
cidente en el tren de agua de alimentacidn no produzca una res-
puesta excesiva del sistema,

Posteriormente se estudif la funcidn transferencia del sis-
tema a lazo abierto mediante un salto escaldn en la apertura de
la valvula, se contrastd el modelo de simulacibn, se calcularon
las constantes,se ensayaron en el modelo y finalmente se implemen-—
taron en el programa de control,

Dado que las caracteristicas del sistema dependen de la po-
tencia y la temperatura del agua de alimentacidn el ajuste se rea-
1i2z0 en distintas etapas a distintas potencias del reactor,



EMPLEO DE UN MODELO DE SIMULACION DE NIVEL DE LIQUIDO DEL GENE-
RADOR DE VAPOR EN EL ANALISIS DE TRANSITORIOS DE OPERACION DE
LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE '

J.R, LORENZETTI C. ROL

Comisidn Nacional de Energia Atdmica

El contraste del programa de simulacidn del nivel de 1i-
quido del generador de vapor se realizd durante la puesta en mar-
cha. Dicho contraste fue un resultado del anilisis de los proble-
mas ocurridos durante esa etapa de la central y permite asegurar

que ¢!l modclo si bien no ha dado los valores exactos esperados ha
indicado tendencias y ayudado a ildentificar los fendmenos fisicos
que se produjeron y fueron causa de transitorios, Se analizaron

diversos transitorios de operacibn mediante el ¢8digo de simula-

cidén MANUVR,

Algunos de los transitorios analizados son los siguientes:

1) Influencia de la temperatura del agua de alimentacidn al gene-
rador de vapor, sobre el comportamiento dindmico del nivel de
1lfquido en el generador de vapor, en respuesta a una apertura
rdpida de la vdlvula de alimentacidn.

2) Comportamiento dindmico del nivel del liquido del generador de
vapor, con la planta funcionando 1l 80% de Potencia, al pro-
ducirse un trip de turbina y consecuente apertura de las val-
vulas de descarga de vapor al condensador (condenser steam
discharge valves CSDV) durante 4 segundos.
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MODELO GLOBAL UNIDIMENSIONAL DE UN GENERADOR DE VAPOR

A. Mingo
Depto. TN4-ENACE

En el presente trabajo se describe un modelo global unidimensional
para la simulacién termohidrdulica de un generador de vapor en esta-
do estacionario. E1 generador de vapor considerado es del tipo tubos
en "U" de circulacién natural.

Se parte de las ecuaciones de conservacion de masa, impulso y ener-
gia tanto para el cdlculo térmico de la distribucién de temperaturas
y flujos caléricos como para el cdlculo hidrdulico de las pérdidas
de carga y del caudal del secundario.

Se emplean correlaciones empiricas para el c&lculo de los coeficien-
tes de transferencia térmica primario-secundario y de la velocidad
relativa entre las fases 1iquido y vapor.

Se considera que la mezcla de agua y vapor se encuentra en todo ins-
tante en equilibrio termodindmico adin cuando se tiene en cuenta el
efecto de la ebullicién subenfriada sobre la transferencia calérica
por medio de una correlacidon empirica.

E1 modelo fue constatado comparando algunas de sus predicciones con
las del cédigo tridimensional URSULA-2 para el caso del generador de
vapor de la CNA-2 encontrandose una concordancia aceptable en aque-
1las variables que hacen al comportamiento global del generador de
vapor.



"RECOVERY" DE SALES EN EL GENERADOR DE VAPOR DE ATUCHA |

*
H. Corti, R. Curti , R. Larotonda, N. Piacquadio, D. Scopetta,

J. Riesgo y G. Urrutia.

Departamento Quimica de Reactores - CNEA -
* Central Nuclear en Atucha - CNEA -

Se entiende por "recovery" el aumento de concen-
tracidn de sales en la fase liquida del generador de vapor
durante la operacidén de parada de la Central.

En este trabajose analiza este fendmeno en los
generadores de vapor de CNA I, mediante la determinacidn de
la concentracidn de fosfato en el medio.

Los resultados indican un aumento de esta concen-
tracidn en un factor 3 entre los estados estacionarios pre-
vio v posterior de¢ la parada.

Esto se origina en el reintegro al 1liquido de sa-
les que se concentran en zonas tales como barros, rendijas
o capas porosas de dxido durante la operacidn normal.



INTERPRETACION DE LAS RELACIONES DE CONCENTRACION DE
VOLATLLES EN LOS GENERADORES DE VAPOR DE CNA I EN
FUNCION DE LA POTENCIA DE OPERACION DEL REACTOR

J. Cesario*, R. Manzi*, N. Piacquadio# y G. Urrutia#.

* Central Nuclear en Atucha - C.N.E.A.
# Departamento Quimica de Reactores - C.N.E.A.

lLa relacidn entre las concentraciones de amo-
niico medidas en el vapor vivo y en el agua de purga de
los generadores de vapor de la CNA I es inferior a la que
corresponderia si se supone que la base se particiona en-
tre las fases liquida y vapor de acuerdo con la constante
termodinidmica a la temperatura de trabajo que es de 250°C.

En el presente trabajo se analizan las relaciones
entre las concentraciones de amoniaco en el vapor vivo,
agua de alimentacidn y purga ‘para distintas potencias de
operacidén del reactor,

Los valores experimentales muestran una buena con
cordancia con los calculados teniendo en cuenta estos fac-
tores de recirculacidén en el generador de vapor.



LIMPIEZA QUIMICA DE GENERADORES DE VAPOR:
(UN DESAFIO PROXIMO?

*
A.M. Olmedo, P.J. Morando, M. Villegas, M.A. Blesa,
A.J.G. Maroto y H. Marinovich.

Departamento Quimica de Reactores - CNEA -
*Departamento Prospectiva y Estudios Especiales - CNEA -

El transporte de productos de corrosidn por el flui
do secundarijo de las centrales nucleares de potencia tiene co
mo consccuencia el depdsito de delgadas capas de d6xidos de -
hierro con cantidades variables de cobre. Dichas capas de 0xi
do producen el llamado "ensuciamiento" de las superficies de
intercambio de calor, que trae entre otras consecuencias una
disminucidn del coeficiente de transferencia de calor y por
lo tanto una disminucidn del rendimiento de la planta.

A pesar de que las capas son muy delgadas, la alta
superficie implica una masa muy grande de material a remover,
que ademids es de muy baja reactividad quimica. Finalmente,
existe la restriccidn adicional de que la eleccidn de reacti-
vos queda muy limitada para garantizar que el procedimiento
no dejard residuos agresivos durante la futura operacidn de
la planta.

El presente trabajo resefia la situacidn presente en
este campo, analizando las posibilidades té&cnicas actuales,
asi como las perspectivas a corto y largo plazo en lo que a
necesidad de aplicar procedimientos de limpieza quimica a ge-
neradores de vapor de reactores de potencia.



ENSAYOS DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE LIMPIEZA
QUIMICA DE GENERADORES DE VAPOR.

A.M. Olmedo, M. Villegas, P.J. Morando, J. Romagnolo,
H. Marinovich, M.A. Blesa y A.J.G. Maroto.

Departamento Quimica de Reactores -~ CNEA.

Como parte de un programa cooperativo con la firma
KWU de la Repiiblica Federal Alemana, se estian estudiando com
parativamente dos procedimientos de limpieza quimica de gene
radores de vapor, uno de ellos desarrollado en Alemania y el
otro en el Departamento Quimica de Reactores (CNEA). En el
presente trabajo se informa sobre los ensayos de calificacidn
desarrollados para evaluar procesos de limpieza quimica, y se
hace un estudio comparativo de los resultados obtenidos con
el procedimiento KWU y con el procedimiento CNEA. Para aceros
al carbdn ambos procedimientos parecen ser técnicamente ade-
cuados para 1la remocidn de los 6xidos, si bien el proce-
dimiento CNEA requiere tiempos de aplicacidn mads cortos. En
el caso de aceros inoxidables, no se dispone de informacidn
sobre el procedimiento KWU ya que los ensayos de calificacidn
por ellos empleados no permiten evaluar adecuadamente el ries
go de corrosidn localizada. En el procedimiento CNEA los ensé
yos de calificacidn demuestran un comportamiento satisfactorio.



ESTABILIDAD TERMOHIDRAULICA DE GENERADORES DE VAPOR

A. Clausse J. Converti

Centro Atdmico Bariloche e Instituto Balseiro
—-Comisidn Nacional de Energfa Atémica y
Universidad Nacional de Cuyo-

Se presenta un estudio de la dinfmica del escurri
miento bif&sico en generadores de vapor. Se desarrolla un
andlisis en el campo de la frecuencia aplicado al fen&meno
de ondas de densidad. E1l método permite estudiar la influen
cia de los parémetros termohidr8ulicos de disefo en la esta
bilidad del generador de vapor, y constituye una herramien-
ta Gtil para el anflisis del control del mismo.



MODELO DE STMULACION DE NIVEL DE LIQUIDO DEL GENERADOR DE VAPOR
DE LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

C. ROL G. SMINK

Comisidén Nacional de Energia Atdmica

El presente trabajo muestra el modelo de simulacidn que ha
sido implementado como una subrutina del c8digo MANUVR. Dicho cé-
digo simula el comportamiento dindmico de los circuitos primario
y secundario de la Central Nuclear Embalse, El circuito primario
estd definido en forma simplificada.

En el modelo, el generador de vapor se encuentra discretiza-
do en los siguientes elementos de volumen: precalentador, riser,
chimenea, drum (domo) y downcomer. En cada elemento de volumen se
aplican los balances de masa y de energia,

Dado que la Central puede operar con nivel de liquido tan-
to por encima como por debajo del espejo de los ciclones, se si-
mulan ambas posibilidades. Si el nivel estd por debajo, se consi-
dera que el domo estid lleno de vapor y la altura de la columna 1f-
quidadepende del titulo en el downcomer, si en cambio el nivel co-
rresponde a una condicidn por encima del espejo de los ciclonesy
el que define el nivel es el tftulo en el domo.

En todo momento es la altura de la columa 1Tquida y las
densidades relativas entre riser y downcomer la que define el
caudal de circulacidn.

El programa puede ejecutarse con un paso de avance de 0,6
segundos y ha sido contrastado durante la puesta en marcha de la
C.N.E.

Con el objeto de identificar las partes se presenta inicialmente
una somera descripcidn del generador de vapor de la C.n.E.



OPTIMIZACION DE COSTOS DE UN GENERADOR DE VAPOR

C. Aguirre J. Converti

Centro Atdémico Bariloche e Instituto Balseiro
-Comisidén Nacional de Energfa Atdmica y
Universidad Nacional de Cuyo-

Se desarrolla un modelo matem&tico para la opti-
mizacidn de costos de un generador de vapor del tipo tubos
en U de circulacidn natural, para plantas nucleares de a-
gua presurizada. Los par&@metros usados para estudiar la
variacidén del costo son: nfmero de tubos, caudal del pri-
mario y presidn de secundario. Esta formulacidn matem&tica
es de utilidad para determinar las especificaciones funcio-
nales de diseno.



ANALISIS TERMOHIDRAULICO UNIDIMENSIONAL DE GENERADORES DE
VAPOR

J. Converti A. Clausse

Centro Atdmico Bariloche e Instituto Balseiro
-Comisidn Nacional de Energia Atbmica vy
Universidad Nacional de Cuyo-

Se describe un modelo unidimensional para la si-
mulacibn termohidr&ulica de un generador de vapor del tipo
tubos en U de circulacidn natural. Se analizan diversas a-
plicaciones consideradas en el diseno bisico de los genera-
dores de vapor. El modelo demuestra ser adecuado para el
andlisis preliminar del componente.



NALISIS TERMOIIIDRAULI(G DE UN GENERADOR DE VAPOR
(ON TULOS HELICOIDALES Y DE UN SOLO PASO

Par.ans.y, D. - ilalpert, 5.

" e
Divisién Termohidriulica-Depto.Ing. Reactores
Direccidn de Centrales Nucleares - C.N.E.A.

Existen estudios de reactores presurizados de bja poten-
cia en los que el generador de vapor estid contenido en
el recipiente de presidn.

Estos gmneradores de vapor pueden ser del tipo tubo
vertical o helicoidal. i

El objeto de este trabajo es el an&lisis termohidrau-
lico de un generador de vapor de un solo paso, con tubos
helicoidales, donde el refrigerante primatio entrega el
calor generado en ¢l micleo al reirigerante secandario
que circula por los tubos, evaporandolo.

Para el cllculo se dividid el generador de vapor en tres
zonas(segin el estado del secundario): liquido, liquido-
vapor, vapor; utiliz&ndose en cada regibén las correla-

ciones de transferencia de calor citadas en la literatura

El &rea total de transferencia requerida se obtuvo como
la sumatoria de las areas de cada zona.



EVALUACION DE LA PERFORMANCE DE LA CENTRAL NUCLEAR EN OPERACION COMER-
CIAL

Kduardo DILAZ - Migquel A. JUSEPH
CENTRAL NUCLEAR EMBALSE ~ COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Se presenta la performance de la Central Nuclear en Embalse en el primer
afio de operacidn comercial.
Se pasa revista a los eventos mis significativos, a los aspectos relati-
vos a factores de carga y disponibilidad, como asi tambi&én a los aspec-
tos vinculados con el cumplimiento de la Licencia de Operacidn y Progra-
ma de Garantia de Calidad.



Estimacion de costo y evaluacidn ccondémica-{inancicra

de una central tipo-CANDU de 000 Mwg

Migucl A. Bustos
Carlos H. De Maria
Victor E.J. Del Frate

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
Dircccidon de Centrales Nucleares
Gerencia de Programacidén Recursos y Suministros

El trabajo consta de dos partes en las cuales se fijan los
lineamientos basicos de los componentes del costo estimado de u
na central nuclear de 600 Mw de potencia neta,tipo CANDU como a
si también los criterios a considerar en la evaluacién econémi
ca financicra del mismo. -

in la primera parte se muestra lua desagregacidn del costo
estimado total, la erogacidn en divisas y recursos locales, co_
mo asi también cl descmbolso de los mismos. En la segunda par_
te, sc desarrolla el método de, la Tasa Interna de Retorno como
paridmetro de evaluacién econdémica financiera, y un analisis de
sensibilidad de lu Tasa Interna de Retorno y del costo de gene_
racién con respecto a otras variables que componcn el modelo u_
tilizado a tal fin. Concluye el trabajo destacando:

1) la aceptabilidad del sobrecosto necesario para desa
rrollar la tecnologia, a fin de lograr la mayor au_
tosuficiencia posible en la materia con la consecuen
te sustitucién de importaciones de componentes criti
cos.

2) la tendencia a la menor erogacién en divisas para
Proyectos nucleares compatible con la delicada situa
cidén dcl sector externo de nuestra economia nacional.

3) ¢l cfecto multiplicador de¢ la inversién local princi
palmente cn la industria metalmecénica.
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REINFORCEMENT ECONOMY OBTAINED IN NUCLEAR POWER PLANTS STRUCTURES BY
MEANS OF INTENSIVE USE OF COMPUTER

B.ERNANI DIAZ , JOSE M. BORBOREMA
 PROMON ENGENHARIA S.A. , NUCLEBRAS ENGENHARIA S.A.,RIO DE JANEIRO

A new technique has been used in the analysis, design and detailing
of the reinforced concrete structures of the Angra Nuclear Power
Plant, Unit 2, which is being built in the Atlantic coast, between
the cities of Rio de Janeiro and Santos, in Brazil. This technique
uses the computer intensively, allowing a remarkable steel
reinforcement economy in the reinforced concrete structures.

The civil structures of a Nuclear Power Plant are formed by complex
structural elements, subjected to a extensive gamut of loading

types. Depending on the loading consideration the reinforced concrete
design must present different safety coefficients. It is required to
consider in the design the loadings related to the earthquake
excitations and to the internal accident loads . The required
design work is very demanding, since the types and positions of the
postulated accidents are of large amount.

Several computer programs have been developed for the automatic
analysis and design of the reinforced concrete structures, which has
allowed an organized design work. Initially the concrete structures
are modeled with help of the FEM. The mathematical models present

a very large number of degrees of freedom, allowing a spatial
representation of the structure in a global way. A complete interac-
tion between the structural elements is achieved, which has caused

a internal force decrease for each individual element.

In the design phase of the structure, a series of computer
procedures has been developed, which has allowed an additional econ-
omy in the reinforcement, since all the design procedures compute

the reinforcement as a minimal reinforcement in all partial reinforce
ment designs. The manhours for the design are also reduced. -

The paper presents the basic design scheme and the obtained results.
The possibilities of this technique and their consequences are also
treated.



METODOLOGIAS CONTRACTUALES DISENADAS A NIVEL MUMDIAL PARA
LA EJECUCION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE CENTRALES NU-
CLEARES. EXPERIENCTA ARGENTINA

C.D. BIONDO-O.A. CASENTINI - IL.H. PARLDLS
COMISTION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Se cnuncian las estructuras contractuales utilizadas a nivel
mundial en la contruccidn dec las Centrales Nuclearcs, que
comprenden diversos grados de responsabilidad compartidas cn-
tre el propietario y cl suministrador de dichas centrales Y

quc van desde la wodalidad de contratacibn "llave c¢n mano",
hasta la implementacién de un programa de '"contratos mﬁltlples”
por parte del propietario, y en funcibén de la experiencia que
posee el mismo en proyectos nucleares de esta {ndole.

Lsta plan1f1cac16n a nivel tebdrico se ve fuertemente influencia
da en funcibn de la situacibén geopolitica de los paises a51ento
de los proyectos (factores endbgenos al sistema), como asi tam-
bién por los condicionamientos externos, tanto de orden politi-
co como ccondmico impucstos por las organizaciones extranjcras
intervinicentes en los proycctos (lactores cxbgenos).,

Estas situaciones cambiuntes motivada por los factores anterior
mente scfialados, se manifiestan en forma marcada en aquéllos
paises en vias de desarrollo,que propenden al establecimiento
de politicas de desarrollos reg1ona1es a través de estos empren
dimicntos dc cnvergadura y quc muchas veces sc contraponen con
los interescs cconbmico, politico y comerciales de los paises
suministradores de 1los principales componentes tecnolbgicos de
los proyectos tratados.

En este contexto se describe la experiencia argentina en la con
tratacibn de sus Centrales Nucleares: ATUCHA-I(CNA-1), EMBALSE

(CNE),-ambas en operacidén comercial-, y ATUCHA II (CNA-II), ac-
tualmente en construccibn; mostrando en forma resumida las dis-
tintas modalldades contractuales utilizadas en la construccibn

de 1las mlsmas, as1 como los cambios que se han producido en 1la

contratacibn de una de é1las (CNE) y motivada fundamertalmente

por los factores anteriormente scnalados.



IMPLEMENTACION DE FACILIDADLES Y ESTRUCTURAS DE OBRAS NUCLIEA
RES "ORGANIZACION Y FACTLIDADES BE OBRA PARA MONTAJLES NU-
CLEARES"

P.A. Grillo y L.A. Darnond
NUCLAR

En el presente trabajo se describen y analizan las
necesidades para montajes de obras nucleares a fin de cumpli-

mentar con los trabajos pertinentes.

A tal fin, NUCLAR ha estructurado para las obras
de la Central Nuclear Atucha TI, una organizacion de perso-
nal, equipos y lahoratorios en el sitio quc se prescntan en

este trabajo.

Se analizan los equipamientos y servicios determi
nindose sus incidencias cn la distribucibén de costos para la
obra y su justilicacidén ante la necesidad de contar con res-
puestas técnicas ridpidas y seguras, cortando asi demoras que

afecten el avance de los trabajos.

Sc analizan por Gltimo, los requisitos contractua-
les y se presentan a discusidn modificaciones a los mismos
que permitan optimizar la organizacidén necesaria y, en con-

secuencia, los costos resultantes.



AYUDAS OPERACIONALES POR COMPUTADORA
NECESIDAD Y METODOLOGIA DE LA IMPLEMENTACION DE UN MANUAL DE
OPERACIONES POR COMPUTADORA

CARLOS E. MARTINIAU
ENACE S.A.

No pocos factores han influido, en especial en los Gltimos anos,

para acrecentar la complejidad operativa de las Centrales Nuclea-

res:

Potencias instaladas crecientes y por tanto mis coamplejos sis-
temas de proceso y seguridad.

Ocurrencia de diversos incidentes (MMI) y acumulacién de experien
cia operativa que hacen disminuir la confianza en las acciones
manuales del operador.

Aumento de exigencias de la Autoridad Licenciante en cuanto a
valores limites de operacifén y la influencia de tiempos de repa-
racién en sistemas de sequridad y relacionados.

Son algunos de los que tienen mayor peso y han acentuado el rol
del operador y su capacidad de repuesta para enfrentarse a inci-
dentes.

A tal efecto, la implementacién de ayudas operacionales por
camputadora posibilitan un mejor comportamiento del personal.
Para el caso de nuestro pais, con centrales existentes en Opera-
cifén y en construccifn, aparece como mis conveniente una aplica-
ci6n gradual de estas ayudas operaciocnales. Se propone,entonces,
desde un sistema de andlisis de estado de sistemas de sequridad
cano fase inicial, a un Manual de Operaciones automatizadc como meta
final.

Sc hace una descripcifén de las principales caracteristicas de
cada etapa, con especial atencifn en la primera por su especial
significacién para las demds.

~N



DETERMINACION EXPERIMENTAL DE ESPECTROS EN FRECUENCIA DE
MAQUTNAS ROTATIVAS EN EL REACTOR RA-6.

O.A. Garcia Peyrano y R. Germi. - CNEA - U.N. de Cuyo.

El RA-6 fué construido para ser utilizado para In-
vestigacidn y ensefianza. En este contexto cumple finalidades
de transferencia de conocimientos y permite a los alumnos del
Instituto Balseiro la utilizacidn de las nuevas técnicas de
la Ingenieria.

Se ha implementado un sistema de mantenimiento pre-
ventivo y correctivo en el curso del presente afio, con exe-
lentes resultados. Si bien el tipo de reactor y su empleo po-
drian no justificarlo, se pretende implementar en corto plazo
un sistema de prediccibén de fallas en las principales miquinas
y componentes del reactor; para esto se cuenta como herramien-
ta importante con el computador P-E 3220, con el que se estd
trabajando para permitir la obtencidén de datos que permitan
al operador del reactor una toma rapida de decisiones.

En este trabajo se describen los resultados obteni-
dos con la bomba primaria del reactor, mediante circuitos hi-
bridos en la determinacidn de espectros en frecuencia. También
se presentan los primeros resultados obtenidos en la adquisi-
cidn de datos con el P-E 3220 y su tratamiento con F.F.T., y
cuales serdu los pasos futuros para la implantacidn del siste-
ma en el RA-6.



ANALISIS DE LA VELOCIDAD CRITICA DE ROTORES DE

COMPONENTES NUCLEARES

Por Julio C. Utjé€s

Empresa Nuclear Argentina de Centrales Eléctricas S.A.

Se presenta un andlisis computacional, basado en el méto-
do de elementos finitos, de la velocidad critica del eje de
una bomba de central nuclear perteneciente al sistema de en-
friamiento asegurado de la misma. Se analiza el modo fundamen
tal y algunos modos superiores de vibracidén del sistema origi
nados por imperfecciones geométricas del mismo, poniendo de
manifiesto la importancia gue tienen las distintas hipdtesis
que se plantean usualmente para 1a modelacldn del conjunto co

jinete-soporte en las velocidades crfticas calculadas.

Se realiza un estudio adimensional de una configuracidn
simple en funcidén de los pardmetros que la definen comparando
en todos los casos 1los resultados obtenidos con dos cédigos

computacionales distintos.

Por dltimo, se destaca la importancia de este tipo de and-

lisis en componentes mecidnicos de centrales nucleares.



ANALISIS DE COMPONENTES POR TECNICAS DE MEDICION DE
VIBRACIONES EN LA CENTRAL NUCLEAR ATUCHA I.

Félix SANCHEZ
Roberto MEICHTRY
Jorge ESCUTTA

Dto. Mantenimiento Mecénico
Central Nuclear Atucha I
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El Dto. de Mantenimiento Mecanico de la Central
Nuclear Atucha I posee una divisidén dedicada al seguimiento
del estado de los componentes utilizando los andlisis de
componentes por técnicas de medicidén de vibraciones.

Para la realizacidén’'de esta tarea posee un perso-
nal debidamente entrenado, que ha realizado diversos cursos
para el conocimiento de la fundamentacién de estas técnicas
como asi también sus modos de aplicacién, y ha elaborado un
plan de seguimiento de todos los cquipos rotantes de planta
que permiten mantener una frecuencia corriente de seguimien
to, como asi también equipos rotantes cuya frecuencia de se
guimiento no es normal, como por ejemplo: bombas principa-
les de refrigeracién, bombas del Moderador, etc.

IIn ¢l prescntce trabajo sc describen los resulta-
dos obtenidos como aplicacién de estas técnicas al balanceo
en sitio de una bomba centrifuga de eje vertical y acopla-
miento rigido y del seguimiento del desgaste de cojinetes
radiales de bombas principales de refrigeracidén secundaria.



PRACTICAS Y LINFEAMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO N
ElL. AREA MECANICA DE LA CENTRAL NUCLEAR ATUCHA 1

Roberto COSENTINO
Dto. Mant. Mecanico

Central Nuclear Atucha I
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

La Central Nuclear Atucha I constituye la primera
central de potencia de Sudamérica y en el curso de sus diez
primeros afios de funcionamiento ha permitido desenvolver en
cada una de sus 4reas de operacidén y servicio una experien-
cia especifica tGnica en el pais.

El objeto de este trabajo es el de mostrar como
se ha desarrollado el area de servicio del mantenimiento me
cinico y que particular aporte a los lineamientos generales
de cualquier mantenimiento se ha realizado durante este pe-
riodo de operacién.-



PLAN DE PRUEBAS RUTINARIAS PARA LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - METODOLOGIA
Y ANALISIS DE RESULTADOS PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONFIABILIDAD DE
LOS SISTEMAS QUE ACTUAN POR DEMANDA.

Juan Carlos, DEVEGILI

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE -~ COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

a)

b)

c)

PROPOSITOS

Las pruebas rutinarias tienen por objeto determinar el nivel de con-
fianza que ofrecen los sistemas por demanda durante la vida (til de
una central termonuclear. Consisten en: a) Plan de pruebas rutinarias
programado; b) Adquisicidn de datos y estadisticas; c¢) Andlisis; 4)
Determinacidn del grado de confiabilidad del sistema.

Para la Central Nuclear Embalse el plan de pruebas rutinarias comlen
za en forma sistemitica y programada desde la carga inicial del nfi-
cleo con elementos combustibles ( 17-12-82 ) con los subsistemas de
proteccibdn neutrdnica del sistema de parada N°1 y a partir de esa fe-
cha se incrementa la lista de pruebas hasta un total actual de 55
pruebas para el 8rea nuclear y 50 pruebas para el &rea convencional
cubriendo asi la totalidad de los sistemas por demanda ( pasivos ) y
los sistemas principales de procééo ( activos ).

METODOLOGIA

El criterio aplicado es: La adquisicidn de datos del resultado de
pruebas que permita luego hacer la estadistica de cantidad de ensa-
yos y fallas calificadas encontradas en los componentes y/o subsiste-
mas dentro de un periodo. Un posterior anilisis permite determinar
las " Tasas de Fallas " ( 50% ) con un limite superior de confianza
de 50% ( distribucién % cuadrado ) por componente y por periodo de
prueba con las cuales se deducen, las "no disgponibilidades promedio"
( Qi ) por componente para un tiempo total de fallas en el periodo de
pruebas aludido. De lo precedente se deduce el grado de "no disponi-
bilidad" de un sistema dentro de un periodo ( Q ) o bien el grado de
"disponibilidad"” o "confiabilidad" ( 1 - Q).

RESULTADOS

Los resultados de las pruebas rutinarias en los sistemas por deman-
da son diferentes segln la etapa de vida de la planta. Durante la
"puesta en marcha", en la que es ldgico esperar una mayor tasa de fa-
lla ( mortandad infantil ), se encontraron algunas fallas esperadas
en esta etapa y rlpidamente superadas.

Durante el primer afio de vida comercial se observa que los resulta-
dos obtenidos muestran que la tasa de fallas ha disminuido conside-
rablemente respecto al periodo anterior y tiende a ser constante y
baja.



SUSTITUCION AL MERCADO NACIONAL DE COMPONENTES DE PLANTA
CENTRAL NUCLEAR ATUCHA I

Gabriel MOLITERNO - Dto. Mant. Eléctrico
Cesar ALEXENICER - Dto. Ing. y Planificacidn
Roberto COSENTINO - Dto. Mant. Mecdnico

Central Nuclear Atucha I
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

La experiencia de 10 afios en el funcionamiento y
mantenimiento de la Central Nuclear Atucha I, nos permite
obtener las conclusiones siguientes:

- E1 numero de fallas en componentes especificos, mecdni-
’ - P . 0 U4 . -

cos, eléctricos y electrénicos no ha sido atn suficiente-
mente elevada, pero si ha permitido que los Departamentos
de Mantenimiento de Planta se hayan visto necesitados de

efectuar en reiteradas opoertunidades la fabricacién de re
puestos, como asi también la utilizacidén de servicios de

Ingenieria y de Asistencia Técnica.

A modo de ejemplos se puede mencionar la fabrica-
cién de perchas para almacenamiento de elementos combusti-
bles, la fabricacién de tubos del condensador principal en
acero inoxidable, la de anillos de sellos de cuerpos de cie
rre del reactor, etc.

El presente trabajo resume toda la experiencia
mas relevante en lo que hace a sustitucidén nacional.-
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PRUEBAS REPETITIVAS E INSPECCION EN SER-
VICIO DE LA CENTRAL NUCLEAR ATUCHA TI.

Eduardo Garay Nebbia, Oscar Negri

Comisidén Nacional de Energia Atémica
Gerencia Central Nuclear Atucha I
Departamento de Ingenieria y Planificacidn

Se presenta primeramente una somera introduccidén de los tér-
minos mds usados en analisis de confiabilidad, a continua-
cién se explica como son y ejecutan las pruebas repetitivas
en componentes con distinta '"responsabilidad" en la seguri-
dad y disponibilidad de la operacibn, sus caracteristicas,
clasificacidén, implémentacidn y periodicidad.

La segunda parte del presente trabajo se refiere a las ins-
pecciones en servicio realizadas sobre componentes de la

CNA I. Se expone el problema de la falta de prevencidén en el
disefio para extenderla a la totalidad de los elementos cri-
ticos de la isla nuclear.

Se describen los métodos empleados y las experiencias mds im
portantes recogidas durante las inspecciones.



TRANSPORTE DE PRODUCTOS DE CORROSION EN EL SISTEMA
SECUNDARIO DE LA CNA I DURANTE TRANSIENTES OPERACIONALES

S. Ali, L. Garcia Rodenas, M. Grimaux, A. Iglesias,
R. Jimenez Rebagliati, A.J.G. Maroto, N. Piacquadio
J. Romagnolo. D. Scopetta, G. Urrutia y M. Villegas' .

Departamento Quimica de Reactores - CNEA-
* Departamento Prospectiva y Estudios Especiales - CNEA -

En un trabajo anterior se estudid la generacidn
y transporte de productos de corrosidn en el circuito se-
cundario en CNA I en estado estacionario, trabajando la plan
ta al 100%Z de potencia. -

Dada la importancia de tales fendmenos en este
trabajo se analiza en condiciones transientes de operacidn
como paradas, arranques o variaciones de potencia.

De sus resultados se puede concluir que:

a) La concentracidn de Fe transportado en todos los componen
tes del sistema aumenta durante estos transientes respec—
to de condiciones estacionarias.

b) La relacidn hematita/magnetita hallada varia segiin la his
toria de operaciones previas al transiente considerado.

c¢) Faltarian datos para concluir acerca del origen de estos
6xidos: si son los depositados sobre los tubos o si pro-
vienen de los barros de los fondos de los generadores de
vapor.
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TRATAMIENTO QUIMICO DEL SISTEMA DE AGUA FRIA DE LA CENTRAL NUCLEAR EM-
BALSE UTILIZANDO COMO PROTECTOR-INHIBIDOR HIDRAZINA

Hugo ROSALES - Alberto FERNANDEZ - Henri RASCON

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El sistema de agua fria para la refrigeracidn del aire de los diferentes
grupos de acondicionamiento té&rmico de la central, tiene todas sus cafie~
rias de acero al carbono. Debido a las condiciones de montaje y a las
demoras producidas en su instalacién la misma sufrid un proceso de oxi-
dacidén que hubiera llevado en poco tiempo de uso a una corrosidn intensa
con la consiguiente destruccibn.

Como la reposicidén de agua al circuito es grande, el aditivo protector
debia reunir ciertas caracteristicag’especialmente el costo y la dispo-
nibilidad en el mercado.

Se decidid utilizar hidrazina sin catalizar pero debido a la baja tempe-
ratura, la reduccién del oxigeno disuelto es muy lenta, como también la
capa molecular de magnetita que se debe formar. Se fue dosificando en
concantraciones crecientes, controlando los parametros quimicos corres-
pondientes hasta reducir el " crud "™ a menos de Img/L. Todos &stos ensa-
yos y los resultados se pueden observar en los graficos y planillas que
s adj)untan.

L1 o1 osién prictlcamente se ha detenldo y ol resultado después de 2
afios de habilitado el sistema se puede considerar muy satisfactorio.



DETECCLON DE PERDLIDAS EN 'MUBOS DE GENERADORES DE VAPOR i INTERCAMBIADO-
RES DE CALOR Y EVALUACION DE LAS MISMAS POR MEDICION CONTINUA DE CONCEN-
TRACION DE AGUA PESADA

Ricardo A. SAINZ.

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El método de deteccidn de pérdida en tubos de generadores de vapor e in-
tercambiadores de calor utilizado en C.N.E., est& basado en la medicidn
continua de la concentracidn de agua pesada, por esprectrofotometria in-
frarroja, en el agua del ciclo térmico y en el agua de procesos respec-
tivamente. Este método, es también Gtil para la evaluacidn de dichas
pérdidas de agua pesada-

Para la deteccidn en los generadores de vapor, se mide la concentracidn
de agua pesada en forma continua, en el vapor de uno de los cuatro gene-~
radores por medio de un equipo analizador " Barringer .

Ya que, el agua pesada de pérdida se diluye en el volumen total de agua
liviana del ciclo térmico, en el momento de la deteccidn se localiza
desde cual generador de vapor proviene la pérdida, por medicidn alterna-
da de la concentracidn en el agua de purga de cada uno de ellos.

Para el caso de la deteccidn en intercambiadores de calor, se mide la
concentracidn de agua pesada en forma continua con otro equipo analiza-
dor en el agua de procesos, por medio de un ciclo de conmutacidn automi-
tico de muestra proveniente de cada uno de ellos.

Haciendo uso de un modelo tedrico de evaluacidn de pérdidas de agua pe-~
sada por los tubos de los generadores de vapor y, de la pendiente de
crecimiento de la concentracidn, medida en el registro del analizador,
se obtiene una estimacidn rf@pida del caudal de pérdida.

Tambien se estima el caudal de pérdidas necesario, hacia sistemas abier-
tos ( intercambiadores de calor ) y cerrados ( generadores de vapor ),
correspondiente al minimo incremento de concentracidn detectable.



REQUERTIMIENTOS Y FUNCIONES DE UN SISTEMA DE DETECCION
DE PERDIDAS.

CARLOS MARTINIAU.
ENACE S.A.

Debido a la importancia de la deteccif6n de pérdidas de refrige-
rante (especialmente de D20) en Centrales Nucleares de agua pesa-
da; es misi6n de un sistema de deteccién de pérdidas, vigilar la
aparicifn y evaluar el comportamiento de una pérdida.

Se definen los par&metros a medir para la deteccién y se clasifi-
can las pérdidas segin su tamarno.

Se presenta, ademis, una relacifn 8e los pardmetros relevantes y
cada pérdida.

También se muestra la evolucién del sistema con las influencias
que determinan nuevas tendencias en el disefio de una Central
Nuclear (Exclusi6n de la rotura) y se comparan entre si los de las
Centrales Nucleares Atucha I y II



DESGASTE DE TUBOS,Y BARROS EN EL GENERADOR DE VAPOR DE
ATUCHA TI.

D. Scopetta y G. Urrutia.

Departamento Quimica de Reactores -~ CNEA -

La estabilizacidn del perfil de los barros con el
tiempo en los generadores de vapor es una de las causas que
origina el fendmeno conocido como "wastage corrosion”.

En el presente trabajo se muestra la variacidn del
perfil de los barros entre dos inspecciones sucesivas del Ge
nerador de Vapor de Atucha I y se la correlaciona con la ubi
cacidén de los tubos gastados, se observa acuerdo con la supo
cisidn de que una condicifn necesaria para el desgaste es la
estabilizacidn de los barros. Por otra parte se observa una
asimetria en el perfil de los barros para la cual no hemos
hallado la explicacidn al presente. En otro orden se evalia
el volumen de barros existente en el generador.



ACTUALIZACION DE LA ESTRATEGIA DE RECAMBIO EN LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

C. CALABRESE (*) Jos@& FINK (*¥*)

(**) CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
(*) GERENCIA DE INGENIERIA - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Los estudios para definir la estrategia de recambio de la C.N.E. reali-

zados en Canadd en la etapa de disefio, requieren ajustes debido a dife-

rencias entre las condiciones reales y las supuestas, las mids importan-
tes de las cuales son las siguientes

a) La potencia del reactor es levemente mas alta. 2005 Mw ( en el estu-

dio '1982 Mw ).

b) La pureza del moderador es mayor que la supuesta en los estudios de
disefio ( 99.835 % en peso, y la supuesta era 99.75 % en peso ).

c) La presencia de material estructural en la base de la calandria re-
prescentada en los modelos actuales del reactor que sc usan para gus-—
tidn de combustible pero no tomado en cuenta en los estudios de dise-
fio.

d) Ajuste de las posiciones de las barras ajustadoras que se ubican ac-
tualmente 9 cm por encima de la posicidén simétrica respecto al plano
medio del reactor para reproducir mejor mediciones de flujo con los
detectores de vanadio.

Por esta razbn se repitieron los c8lculos para definir el nficleo en

equilibrio que sirve como referencia para el recambio de combustible de

acuerdo a las condiciones actuales.

La tarea se realizd en dos etapas. En la primera se utilizd el programa

XEMAX ( difusidn 3 dimensional ) con un modelo de un cuarto de nficleo

para definir en forma aproximada las dimensiones de las dos zonas de

quemado y los quemados de salida de las mismas. En esta etapa las dos
zonas de quemado se trataron en forma homogenea.

En la segunda etapa se hizo un cdlculo mas preciso con el programa PU-

MA-C, con la posicidn promediada en el tiempo ( "time average" ) igual

al que se emplea en gestidn de combustible.

En este método cada manojo se representa de manera que sus propiedades

corresponden al promedio de las irradiaciones entre dos recambios suce-

sivos del canal.

Se encontrd yue con la dimensidn original de la zona interna no era po-

sible obtener una potencia miaxima de canal menor de 6,6 Mw. Fue necesa-

rio ampliar la zona interna hasta 132 canales. Los quemados medios de

extraccidn de las zonas interna y externa resultaron de 7760 y 6830

Mwd/tu obteniéndose un quemado de extraccidn promedio de 7180 Mwd/tu.



VERIFICACIONES DEL PROGRAMA DE GESTION DE COMBUSTIBLE PUMA-C EN LA CEN-
TRAL NUCLEAR EMBALSE CON MEDICIONES DE DISTRIBUCIONES DE FLUJO Y REACTI-
VIDAD OBTENIDAS DURANTE OPERACION A ALTA POTENCIA

Enrique CHALLTER (*), Alfredo DE PAZ (*), Carlos MORENO (*), Jorye Sl-
DELNIK (**), Oscar SERRA (**) y José& FINK (*)

(*) CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE ~ COMISION NACIONAI, DE ENERGIA ATOMICA
(**) GERENCIA DE INGENIERIA - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

En la Central Nuclear Embalse el cilculo de las distribuciones de poten-

cia y quemado requeridas por la operacidn se realizan con el programa

PUMA-C, que cmplea teoria de difusidn tridimensgional, utilizando cons-

tantes de celda producidas por el programa POWDERPUFS-V.

Para ascgurar la confiabilidad de las predicciones del ¢ddigo se consi-

derd necesario implementar comparaciones periddicas rutinarias de los

resultados del mismo con mediciones de flujo realizadas en condiciones
estables de operacidn con 102 detectores de vanadio distribuidos en el
nlicleo y vinculados al control de la planta.

Se toman como indicadores para las comparaciones a las discrepancias en-

tre valores medidos y calculados de:

a) Flujo térmico en las posiciones de los 102 detectores ( Los valores
se normalizar&n de manera que el valor medio calculado y medido para
los 102 detectores sea 1), calculindose tambi&n la discrepancia cua-
dratica media. )

b) Los factores de asimetria relativos a los tres planos de simetria del
reactor, que se definen como la diferencia de los valores medios de
los detectores ambas mitades del reactor dividida por la suma de los
mismos .

Estas comparaciones permitieron hacer ajustes en el modelo de represen-

tacidn gue mejoraron apreciablemente el acuerdo con las mediciones.

En el periodo comprendido desde el comienzo de la operacidn hasta los

204 dias a plena potencia ( 11-07-84 ), la discrepancia cuadritica media

se mantuvo entre 1.8 y 3%, encontrandose cerca de 2% en las fultimas com-

paraciones. Los acuerdos en los factores de asimetria se mantuvieron

dentro del 1%, y en la mayoria de los casos dentro de 0.5%.

Para las comparaciones entre valores medidos y calculados de reactividad

se aprovecharon mediciones realizadas con un analizador de B-10 disponi-

ble en la planta durante un cierto periodo por cuestiones vinculadas con
las garantias-

Se simularon varias situaciones de operacidn estable en las cuales habia

mediciones de B-~10 y se encontrd que los valores de reactividad calcula-

dos dieron muy cerca de criticidad, y en general dentro de 0,5 a 1 MK.



GESTION INTERNA DE COMBUSTIBLE EN LA CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE -
ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA PRIMERA ETAPA DEL PERIODO DE RECAMBIO DE
COMBUSTIBLE

Enrique CHALLIER - Alfredo DE PAZ - Carlos MORENO - Ricardo BUSTAMANTE y
José& FINK

CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Este trabajo describe las tareas vinculadas a la gestidn interna de com-
bustible que se est@n llevando a cabo en la Central Nuclear en Embalse.
En particular incluyen los cdlculos de distribuciones de potencia y que-
mado del nficleo, la seleccidn de canales para el recambio y la verifica-
cidén del cumplimiento de limites de potencia de manojo y canal.

Asimismo se presenta la evolucidn del nficleo a través de los parametros
mas relevantes como el consumo de combustible, el quemado medio del nG-
cleo y de los combustibles extraidos.

Los cdlculos de potencia y quemado se realizan con el programa PUMA-C
(Difusidén a dos grupos de energia en geometria cartesiana tridimensio-
nal) con un modelo detallado de representacidn del reactor de nficleo
completo. Las constantes para PUMA-C se calculan con el cddigo de celda
POWDERPUFS-~V.

La etapa de recambios rutinarios se comenzd el 09-02-84 a los 98 dias a
plena potencia. EL primer recambio de cada canal se efectfia utilizando
un esquema modificado denominado " Swing 8 " que consiste en extraer los
manonjos ubicados en las posiciones 3 a 10 manteniendo en el canal los
manojos de las posiciones 1, 2, 11 y 12 que son los menos quemados.

De esta forma se mejora en un 11% el quemado medio de salida y se reduce
el uso de la magquina de recambio en 8%.

Hasta el momento actual ( 30-07-84 ) se han generado 10300 Gwh té&rmicos
( 214 dias a plena potencia ). Se han extralido 1428 manojos ( 177 opera-
ciones de recambio ) siendo el valor promedio del quemado de extraccidn
para el mes de junio de 5970 Mwd/tu, no habiéndose llegado afin a las
condiciones de equilibrio.



QUEMADO DE EXTRACCION CON ELEMENTOS DE 30 Y 37
BARRITAS COMBUSTIBLES EN LA CENTRAL NUCLEAR ATUCHA |

C. GRANT , O. SERRA CNEA

Con el objeto de estimar el quemado de salida
para el elemento combustible de 37 barritas en la Central Nuclear
Atucha I y efectuar comparaciones con el elemento de 36 barritas
combustibles (actualmente en uso en la central), se realizaron clleu=
los con ¢l cédigo PUMA, utilizando la opcibn de recambio automitico
para la obtencién de estados en cquilibrio.

Para 30 barras combustibles y una estratégia
de recambio de 3 zonas se determiné un quemado medio de extraccién
de 6000 MWD/TnU, éste valor es similar al obtenido en la operacién de
la planta,

Para 37 barritas combustibles y la misma estra-—
tégia, el quemado promedio de salida resulté ser de 6120 MWD/TnU, re-
presentando un ahorro de 19 elementos combustibles por afio para un
factor de operacién de 85%.

Se evalué también el quemado medio de salida
para 37 barritas combustibles empleando una estratégia de recambio
de 3 zonas modificadas para aprovechar el hecho de poder aumentar en
un 5% el factor de forma total, dado que disminuye en la misma propor-—
cién el factor de forma interno. Con éstas condiciones el quemado me-—
dio de extraccién rcsulta ser de 0200 MWD/TnU, con un ahorro de 23
elementos combustibles por afio, sin cmbargo con ésta estratégia las
potencias por canal dc¢ la vona central del nGcleo se encuentran para
algunos estados entrc un 56 y un 10% por encima de los valores miximos
admisibles, haciendo imposible, por el momento la utilizacién de ésta
estratégia,

El aumcnto cn cl quemado medio de salida al
emplear el elemento con 37 barritas combustibles se debe fundamental-
mente a la presencia de mayor combustible por elemento y a la mayor
reactividad aportada por éste, siendo el efecto mis significativo al
aumcntar el quemado del elemento combustible.
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DETECCION DE COMBUSTIBLE FALLADOS A TRAVES DE LA RELACION Xe'33, kr8%
CONSTDERANDO LA POTENCIA DEL REACTOR

Hugo ROSALES - Alberto FERNANDEZ - Henri RASCON

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El Sistema Primario de Transporte de Calor tiene un equipamiento que

permite monitorearlo en forma continua para detectar la existencia de

productos de fisidn, que indicarian la existencia de una falla del com-

bustlible.

Existen diversos criterios, cuyos resultados son bastantes concordantes.

Los mAs comunmente utilizados son:

a) Relacidn 1131 , 1133,

b) Concentracidn total de 1131,

c) Relacidn xe'33 / Kr88.

d) Valores superiores a las concentraciones normales de 4 productos de
fisidén como son: 11371, Xe135, xe133 y Kkr88.

En la aplicacibn de @éstos criterios se debe tener en cuenta las varia-

ciones de potencia del reactor, por producirse oscilaciones y desequili-

brios que conducen a errores de criterio y a falsas alarmas.

Debido a la utilizacidn permanente de los sistemas de limpieza, se con-

sidera que la utilizacidn de Iodo como factor de deteccidn de falla pue-

de no ser siempre de extrema sensibilidad. En las mediciones realizadas

es posible comparar algunos procedimientos entre si, llegandose a 1la

conclusidén de gque el de mayor sensibilidad es el que relaciona el xel133 /

Kr88,

Las mediciones tueron realizadas en el Laboratorio Radioquimico de la

CNE, extrayéndose la muestra de los circuitos con sistemas hipod&rmicos

y realizando la medicidn en el Laboratorio.
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DETECCTON DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES FALLADOS  EN EL REACTOR

RA-6 POR MONITOREO CONTINUO EN AIRE Y AGUA

M. Santini y J. Lolich

Scccion RA-0-Divisién Ingenicria Nuclcar
CENTRO ATOMICO BARILOCHE e INSTITUTO BALSEIRO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO

El Reactor RA-6 utiliza combustibles del tipo MTR
irradiados en el RA-3, con varios afios de anterioridad, pa-
ra la produccidén de radioisétopos. Por esto, la confiabili-
dad de las 2 primeras barreras para contencidn de¢ los pro-
ductos de fisién (la matriz de U/\l4 y la vaina dec Al) se ha
reducido respecto a la de los EC recién [abricados.

El presente trabajo describe las mediciones que
se rcalizaron para determinar la mejor forma de monitoreo
continuo para detectar rdpidamente aumentos bruscos de las
concentraciones de los productos de fisién debido a pincha-
duras o fallas en E.C.

De acuerdo al material disponible y debiéndose
medir en una amplia faja del espectro enérgico se llegd a
la conclusién de que el monitoreo en aire de boca de tan-
que resulta ser los mis apropiado, descartindose el monito-
reo sobre ¢l circuito primario por alto fondo con el Reac-

tor a potcncia.
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DETERMINACION DE LAS DIFERENCIAS DE PRESION SOBRE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON DE LA CNA II ORIGINADAS POR POSIBLES ROTURAS EN EL SISTEMA

SECUNDARIO

A.M. Gonzalez
Depto. TN2-ENACE

E1 andlisis estructural de los recintos de hormigdn ubicados dentro
"de la esfera de contencidn del reactor o vinculados a la misma (edi-
ficio de cdmara de valvulas UJE) requiere la resolucién de las so-
licitaciones producidas por las diferencias de presidon gque aparecen
sobre esas estructuras en caso de roturas con pérdida de refrigeran-

te. '

E1 modelo simula un circuito en el cual los nodos son los diferen-

tes recintos del edificio en estudio, vinculados entre si por ramas

que representan los caminos de circulacidn recorridos por la mezcla

resultante.

Se calculan Tos flujos mdsicos de mezcla, de condensado, de energfa

entre nodos y la excursifén de presiones y temperaturas en 1os mis-

mos.

En este documento se presenta la aplicacidn del c6digo DDIFF2 al

cdlculo de la evolucién de presiones en el edificio de camara de

vdlvulas (UJE) de la CNA II considerando 5 recintos conectados que

representan a : 2 camaras de valvulas de vapor vivo, una cdmara de
. valvulas de agua de alimentacidn, un recinto de montaje, y el Glti-

mo simula el medio ambiente.



TECNICA DF IDENTIFICACION APLICADA A UN SISTEMA DE LA CNR

Marfa Cristina Parpaglione- Cristina Strizzolo
Gerencia de Ingenierfa- Direccidn de Centrales Nucleares

Comisifn Nacional de Energia AtOmica

En este trabajo se aplica un método de identificacidn ripi-
do del modelo matemitico correspondiente a la relacifn dinimica en-
tre la vilvula de control y la temperatura del magazine de la mi-
quina de recambio de elementos combustibles de la C.N.E,

El método estd basado en el uso de la matriz pseudoinversa
para resolver el sistema de ecuaciones que resulta de formular el
problema como uno de minimizacidn.del error cuadritico medio en-
tre las mediciones efectuadas sobre el sistema y la senal que pre-
dice el modelo.

Se emplea un algoritmo recursivo para calcular el error re-
sidual y usarlo en el criterio para la determinacidn del orden del
modelo ya que dicho orden no se conoce a priori,

Como el método aqui presentado ha sido desarrollado para sis-
temas de tiempo discreto, se efectlia una conversidn final para ha-
llar el sistema contfnuo equivalente al sistema discreto identifi-
cado.

El controlador instalado en la planta es de tiempo continuo
y actualmente su puesta a punto ofrece ciertas dificultades. E1l mo-
delo matemftico derivado de este trabajo permitirf simular al siste-
ma ffsico y su controlador, y asi estudiar la razbfn y posible solu-
ciones a los problemas mencionado,
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ANALISE. DINAMICA DE SISTEMAS
E. Selvatici, E. Carvalho, V.L.B. Barreto,
Nuclebras Engenharia S/A - NUCLEN

A analise dinamica dos sistemas de seguranga e operacionais de uma Usi-
na Nuclear & de fundamental importancia no projeto de componentes meca
nicos no que diz respeito ao dimensionamento e analise de tensdes. Os
peqpertlvu‘ metodos de trabalho usados pela NUCLEN no projeto Anpra 2 e
3 sao descritos.’

0 comportamento dinamico desses sistemas € analisado para diferentes ca
sos operacionais tanto para a operagao em regime estacionario, como pa
ra transientes ou perturbagoes como, por exe emplo, ondas de pressac re-
sultantes da ocorréncia de rupturas postuladas.

A obtencgao das curvas de variagao de pressao, temperatura e vazao para
0os diversos transientes e feita através de programas de computador que
utilizam modelos termo-hidraulicos aplicdveis a cada situagdo.

fsses resultados constituem as informagoes basicas para a calculo dinami
¢ Jos componentes que deve entaa assegurar, atraveés da analise de ten
soes, que a estabilidade das estruturas envolvidas mantenha-se em ni-
veis compativeis com os critérios de seguranga adotados para o projeto,
guaisquer que sejam os carregamentos impostos.



COMPORTAMIENTO DINAMICO DE PLACAS RECTANGULARES CON DIVERSAS

CONDICIONES DE APOYO Y CON UN CORTE RECTANGULAR EN EL BORDE

Por

Patricio A.A.Laura¥*, Julio C. Utjés¥*¥, Pablo A. Laura¥*#¥¥,

Victor H. Cortinez**¥ y Victor H. Palluzzi¥

* Instltuto de Mecd&nlca Aplicada (SIENTD=CONLCLET)
8111 Base Naval - Puerto Belgrano

¥¥ ENACE S.A. - Avda. L.N. Alem 712 -(1001) Buenos Aires

¥%% Estudiante Ingenierfa Civil - Unlversidad Nacional del
Sur - 8000 Bahla Blanca

El problema de placas o losas de geometrfas diversas y en
las cuales se han practicado orificios que permiten el paso de
tuberfas, cables, etc., es una situacidén comin en prédcticamente
todos los campos de la ingenierfa y, en particular, dentro de
1a tecnologfn nuclear. Ya sea desde el punto de vista de la ope-
rabllidad del sistema placa-motores o maquinarias vinculadas a
Ta losa o placa, e de fundamental Interés conocer las frecuen-
clas naturales del sistema. También la cuestidén es de interés
prdctlco en el andllisis sfsmico de subsistemas de una central nu

clear.

Se presentan en este trabajo resultados obtenidos para 1los
elementos estructurales definidos en el tftulo, mediante métodos
variacionales que son comparados con valores obtenidos mediante
el método de elementos finitos asf como también resultados expe-

rimentales determinados en el Instituto de Mecdnica Aplicada.

Se demuestra que aproximaciones polindmicas muy sencillas
permiten oblener resultados to suflcelentemente precisos desde el
punto de viata de o verifticaceldn dindmico-estructural de los
subsistemas bajo estudlio. Bs interesante destacar el hecho de que
el problema c¢n cuestidén no ha sido tratado previamente en la lite

ratura téenico-cientIrica.



FABRTCACAC D COMPONENTE S 1 SADUS NUCLEARE S NANUCTEE
G. I'. Wacker

Nuclehras tquipamentos Pesados S/A - NUCLED

0 autor descreve as atividades relativas a fabricagao de componentes pe
sados nucleares em 1982, odedecendo aos conceitos de garantia de qualida
de, tomando como exemplo a construgcac da parte inferior do vaso de pres-
sdo de ATUCHA II (considerado o maior vaso j& fabricado no mundo), na fa
brica de equipamentos pesados NUCLEP - Nuclebras Equipamentos Pesados S/A
- Brasil.

As atividades sao descritas em cinco grupos principais, a saber:

1. Pré-planejamento, compreendendo sequéencia de fabricagao, cronogramas
e testes destrutivos e nao destrutivos necessarios.

. Qualificagnas necessarias.

)

2
3. Aquisigdo, transporte e controle *de recebimento da matéria-prima.
4. Fabricagao propriamente dita.

5

. Testes destrutivos e nao destrutivos realizados: definigao,execugao e
resultados.

No 1° grupo sao abordados os problemas referentes a definigao de desenhcs
e especificacoes, a partir dos quais foi estabelecida sequéncia de fa-
bricaqéo e testes, um cronograma, e onde sera apresentado uma tabela de
dimensoes e pesos de componentes individuais.

No 2° grupo sao abordados aspectos quanto a definigao e concordancia do
cliente no que se refere a qualificagao, tanto da fabrica em si (por ser
na época uma fabrica nova, recém inaugurada e em inicio de fabricagao) ,
quanto aos processos especificos de produgao, como soldagem e tratamento
térmico, e a definigao de tipo e quantidades de amostras de solda de pro
dugao.

No 3¢ grupo sao mostrados aspectos relativos a transporte dos componen
tes individuais, analise dos meios de desembargque e vias de acesso, con
trole de recebimento relativo a documentacéo e identificacdo dos respec
tivos componentes, inclusive amostras. S3o apresentados também aspectos
referentes a escolha e calculo dos materiais de solda necessarios para
procedimentos de soldagem, amostras e o componente em si, bem como trans
porte, embalagem e estocagem dos materiais de solda. N

No 4° grupo sao apresentados os aspectos relativos a definicao de sequén
cia de fabricagdo, o manuseio dos componentes dentro da fabrica, o estu
do e projeto dos dispositivos necessarios, montagem dos componentes, sol
das circunferenciais, solda de suportes austeniticos, solda de suportes
ferriticos, solda de revestimento, tratamentos térmicos bem como a indi
cagao em cada etapa dos recursos de mac-de-obra, equipamentos, materiais
de consumo e de solda e tempos aplicados.

Finalmente, no 59 grupo, saAo abordados aspectos sobre testes necessarios,
A parbiclpagan de diverasas aeeanicacoes fospeloran, teampns de AXECUGAN,

protocolos, documentagao e resultados obtidos.



TESTES DE COMPONENTES DE PRODUTUS INDUSTRIAIS VISANDO SUA UTILIZAGAO EM
INSTALAGOES NUCLEARES

I. P. V. Paiva, F. A. Esteves, J. A. L. Horta, R. B. Pinheiro.

Empresas Nucleares Brasileiras S/A - NUCLEBRAS

Abordam-se as razoes que induziram a NUCLEBRAS a implantar, no seu Cen
tro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, uma laboratorio de supor
te aos fabricantes nacionais, facultando-lhes os meios de realizagao de
testes de desempenho de produtos industriais, com vistas a melhoria de
sua qualidade e sua utilizagdo em instalagoes (p.ex. centrais)nucleares.
Em alguns destes testes sao simuladas condigoes normais, sob as quais
deverao operar os componentes sendo ensaiados; em outro, sao simuladas
condigoes mais severas, com as que se prevém possam ocorrer em aciden
tes postulados. Descrevem-se suscintamente as instalagoes em implanta
Gao e resultados de testes Ja realizados (caixas de jungdo,  atuadores
de valvulas]).



DESARROLLO DE EMPAQUETADURAS DE ALTA PRESION PARA LA MAQUINA

DE RECAMBIO DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES DE LA C.N.A. I.

R. Cosentino; C.N.E.A., Central Nuclear Atucha I

H.R. Corti; C.N.E.A., Dpto. Quimica de Reactores

El objetivo de este trabajo fue el de desarrollar empa-
quetaduras para los accionamientos de la maquina de recambio,
en particular las correspondientes al accionamiento de husi-
llo, con vistas a lograr empaquetaduras de mayor durabilidad
que las originales de fabricacidn alemana.

La composicidn quimica de las empaquetaduras originales
es la siguiente: 507% de tefldn, 407% de molibdenita (MoS.,) y
10%2 de cera polietilé&nica. .En los sellos producidos en CNEA,
se reemplazd este ltimo componente por un poliglicol de alto
peso molecular, reduciendo su proporcidén en la mezcla al 5%.

Fue posible obtener una mezcla homogénea dispersando los
componentes en un solvente volatil que es luego evaporado an-
tes del moldeo del material. Se obtuvieron asi empaquetaduras
con caractertsticas similares a las originales (densidad: 2,73
gem=3, dureza rockwell 80). Los ensayos de abrasidn mostraron
un comportamiento similar entre ambas empaquetaduras.

Con la primer entrega de empaquetaduras de fabricacidn
nacional se realizaron experiencias sobre un accionamiento en
seco, con resultados satisfactorios. Esto nos decide a pasar
a realizar experiencias directamente sobre la maquina de car-
ga. Para ello se conviene en montar estas nuevas empaquetadu-
ras sobre la maquina de reserva, la que ingresaria prontamen-
te en servicio.



DETECCTON Y CUANTIFICACION DE ENTRADAS DE AIRFE EN FIL. CIRCUITO
PRIMARID DF C.N.A. T.
N.ll. Piaquadio*, 0 Agatiello**

* Departamento Quimica de Reactores-CNEA
*%¥ Central Nuclear Atucha I-CNEA

La entrada accidental de aire y por consiguiente O
atenta contra las premisas bisicas aceptadas para el circuitd
primario de un reactor de potencia.

La deteccidn y cuantificacidn de esta probable infu
ga es importante para un correcto mantenimiento de la planta.

En este trabajo proponemos un método sencillo para
su determinacidn hasado en la medicidn de "'Ar en ¢l sistema
refrigerante principal, cuya tnica via de generacidn es la ac
tivacidén del isétopo no radioactivo que constituye el 0.934%
del volumen del aire.

Mediante un modelado sencillo del refrigerante y mo
derador de la CNA 1 y considerando distintos esquemas opera-
cionales se trazaron las correspondientes curvas de (”lAr) en
funcidn del tiempo. '

Esquemas Operacionales

Esquema Degasificador (Ar) y (“1Ar) Entrada de
iniciales aire

1 en operacidn nulas constante
2 en operacidn medias normales constante
3 en operacidn nulas pulso
4 en cperacidn medias normales pulso
5 cerrado nulas constante
6 cerrado medias normales constante
7 cerrado nulas pulso
8 cerrado medias normales pulso

En todos los casos la magnitud de la entrada de ar
gén se establecid como un parametro. -

Estas curvas pueden ser comparadas con las obteni-
das en planta para el modo operacional considerado y concluir
acerca de una eventual infuga.
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MEDIDAS ACTIVAS PARA EVITAR LA FORMACION DE MEZCLAS EXPLOSI-
VAS DE H, EN AIRE EN EL INTERIOR DE LA ESFERA DE CONTENCION
DE CNA I;

Ivo Querzoli - Carlos Chavarri

ENACE Sociedad Andnima

En el caso hipotdtico de un accidente con perdida de refrigerante
(LOCA) , se forma H, por diversos mecanismos (reaccién Zr-aqua, radié-
lisis, etc.). El I, producido se libera hacia la atmdsfera de la esfe
ra de contencidn, gesde el punto de pérdida de refrigerante y desde
la superficie del sumidero.

Consecuentemente ,es necesario prever medidas activas puesto que para
concentraciones de Hy en aire mayores que 4% en voldmen se forma una
mezcla combustible generdndose un riesgo potencial de explosién.

Para el monitoreo de la concentracidén de H, se 1ntrodujo un nuevo con
cepto de 1ngen1er1a basado en lo mds avanz%do de la técnica actual de
medicibn: cabezales de medicién directa disefiados para soportar la
condicidn de LOCA.

Para evitar que se alcance una concentracidh de H, en aire, superior
al 4% en vol. se desarrollé un sistema combinado ae mezclado y reduc-
cidh H,. La filosofia b&sica utilizada para el diseno se fundament®
en ell%lnar toda operacién que implique la extraccidn de gases radiac-
tivos fuera de la esfera de contencidn, por lo cual el sistema se em
plaza lntegramente dentro de la esfera.

El sistema utiliza como t&cnica de mezclado la circulacién forzada de
aire en forma global y su inyeccidh local a alta velocidad; y como téc
nica de reduccién un proceso de recombinacidn témmica.



EL COMPORTAMIENTO DE LOS PRODUCTOS DE CORROSION COLOIDALES
DEL CIRCUITO PRIMARIO DE LA CNA I.

H

A.A. Klekl"",
J.G. Riesgo' # # y
.G. iesgo , M.A. Blesa , A.J.G. Maroto , A.E. Regazzoni vy

* %

M. Villegas .

* Central Nuclear en Atucha - CNEA -

# Departamento Quimica de Reactores - CNEA -

** Departamento Prospectiva y Estudios Especiales - CNEA -

## Gerencia Obras - CNEA -

Dentro del marco del Programa del OIEA tendiente
a coordinar la obtencidn de informacidn, la comparacidn y 1la
estandarizacidn de la quimica del circuito primario de cen-~
trales nucleares de potencia, el Departamento Quimica de Reac
tores y la C.N. Atucha I han llevado a cabo una serie de es-
tudios referidos a la caracterizacidn morfoldgica, estructu-
ral, quimica y radioquimica de las particulas de productos
de corrosidn que circulan en el fluido primario. Estos resul-
tados tienen especial importancia para preveer el crecimien-
to de los campos de radiacidn y sirvieron como informacidn de
base para el desarrollo de criterios de diseno para la C.N.
Atucha II.

Las mediciones realizadas usaron técnicas variadas
como filtraciones a través de membranas de policarbonato, pe
sada de microcantidades de crud, difraccidén de rayos X, espec
troscopia Mossbauer, espectroscopia gamma, etc., y se comple-
mentaron con estudios bisicos de laboratorio con crud sinté-
tico. Este Ultimo aspecto resultd esencial para el adecuado

desarrollo de técnicas y para la interpretacidn de resultados.

En la informacidn que se presenta figuran: Composi-
cidén radioquimica y quimica, comportamiento de los productos
de corrosidn coloidales en el sistema de limpieza (TC), reac-
tividad del crud frente a reactivos de disolucion e importan-
cia relativa de las particulas y del material soluble en el
transporte de 60ca.

*
0. Agatiello , L.J. Helzel Garcia#, G.A. Urrutia#



- 64 -
ALCALINIZACION Y DOSIFICACION DE DEUTERIO REACTORES DEL TIPO PHWR

Fernando Mario Roumiguiere
ENACE Sociedad An6nima

Se realiza una revisicdn del estado de conocimiento en la materia, pro-
veniente tanto de la literatura existente como de la experiencia ope-
rativa y/o ensayos realizados, de diversas fuentes, tendiente a ade-
cuar/optimizar los valores de especificacién para las concentraciones
de alcalinizante (Li70H) y deuterio disuelto (D2), en el caso de cen-
trales del tipo PHWR, teniendo en cuenta particularmente las diferen-
tes propiedades fisico—quimicas del Dp0 respecto del Hp0, las concen-
traciones de boro disuelto necesarias, en relacién con reactores PWR,
y la existencia de circuitos de moderador, no existentes en estos l-
timos.

Una optimizacién del valor especificado de concentracién de &lcali
tiene por objeto asegurar una tasa de p&rdida de metal minima con ocu
rrencia simult&nea de una adecuada cinética de transporte de crud, en
el sentido de minimizar la tasa de incremento de actividad de los cir-
cuitos nycleares. Se concluye un valor operativo recomendado de 0,2 -
0,3 mgLi’/Kg, y en cualquier caso €0,7 mgli’/Kg, para CNA2.

Una optimizacidh de la concentracién de D, disuelto conduce a valores
sensiblemente menores que los empleados en reactores PWR, lo cual es
técnica y econfmicamente deseable. Se concluye que una concentracién
del orden de 0,2 a 0,6 mgDy/Kg es recomendable. Si bien no resulta im
prescindible para asegurar la supresidn de oxigeno disuelto,esta con-
centracién ofrece una buena solucién de compromiso para balancear los
efectos de corrosidn de las superficies de Zircaloy, y el pick-up de
deuterio en las mismas.



RADIOLLISIS DE SOLUCLONES ACUOSAS DE NITRATO DE GADOLINIO
L. Garcia Rodenas, R. Ferndndez Prini y S. J. Liberman

Departamento Quimica de Reactores - CNEA

Se realizaron estudios sobre el comportamiento radiolitico
de las soluciones acuosas de nitrato de gadolinio, las cuales son uti-
lizadas como veneno liquido en los moderadores de los reactores tipo
CANDU,

En el presente trabajo se determind la influencia del Gd(TII)
en la radidlisis de soluciones acuosas de nitrato. Se obtuvicron ren-
dimientos radiolfticos de hidrdgeno, perdxido de hidrdgeno y de nitri-
to en predencia y ausencia de aire,-utilizando soluciones de nitratos
de sodio, calcio y gadolinio en concentraciones entre 10-3 y 0,3 M.

Se encontrd que el efecto mas importente introducido por el
Gd(TI1) se debe a la reaccidn que produce su especie reducida Gd(II)
con el oxigeno, lo que origina un aumento en el rendimiento radioliti-
co del perdxido de hidrdgeno y una disminucidn en el de nitrito. La
produccidn radiolitica de hidrdgeno en presencia de aire no se modifi-
ca por efecto del gadolinio.

En vacio se observd por accidn del Gd(III) un pequefio aumen-
to en la produccién de hidrdgeno y de nitrito en concentraciones de
nitrato relativamente elevadas. Este comportamiento parece ser una con-

. s . ‘s
secuencia de una mayor produccidn de radicales H por reaccidn del Gd(II)
con el agua. En el caso de la produccidn de perdxido de hidrdgeno no
se encontrd ninguna diferencia para los tres cationes estudiados.

Los resultados obtenidos indican que en el rango de concen-
traciones de Gd(TII) de inter&s en un reactor CANDU (de 10-4 a 10-6 M),
los procesos radioliticos no se ven influenciados por la presencia de
este ion. Si la concentracidn de GA(III) se mantiene dentro de las es-
pecificaciones, un incremento en la concentracidn de hidrdgeno fuera
de los limites establecidos debera adjudicarse a un cambio en las con-
diciones operacionales y no a la presencia de dicha especie.



OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPOR DE DZO/HZO EN CNE

* .
L. Alvarez , R.H. Fiorini# y R. Sainz

* Central Nuclear en Embalse-CNEA
# Departamento Quimica de Reactores-CNEA

La recuperacidn del vapor de DZO/HZO proveniente
de fugas en las distintas &dreas del edificio del reactor se
efectia con columnas de adsorcidn. El requerimiento princi-
pal del sistema es el de mantener condiciones apropiadas de
humedad, y por lo tanto de tritio, para determinados regime-

nes de pérdida y a su vez, recuperar el apua pesada.

Se detalla un ba%ance de masa que permite conocer
como evoluciona la humedad en los recintos en funcidén del
tiempo y de los caudales de pérdida y recirculacidn por los
secadores,

Debido a que el secado estd controlado nor nroce-
sos difusionales en el gas y en ¢l s6lido tambifn se incluye
un anfAlisis de la evolucidn del frente de transferencia de

.

masa.

AdemAis, se mencionan los problemas de disero detec-

tados durante la nucesta en marcha del sistema,
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COMPORTAMIENTO DE RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO EN EL TRATAMIENTO
DE SOLUCTIONES CON MUY BAJA CONCENTRACION DE ACIDO BORICO

Fermando Mario Roumiguiere

ENACE Socicdad AnBnima

En la Central Nuclear Atucha 2 se hace necesario inyectar boro para
mantencr subcriticidad durante parada fria, el que debe ser extraido
a velocidad controlada en el proceso de arranque. Ello obliga a cono-
cer con precisién la evolucidn de la concentracidnde boro en variadas
condiciones operativas.

Se presentan datos obtenidos de diversas fuentes, de capacidad de re-
tencibn de boro por resinas anidnicas fuertes, tipo I, gel, en funcidn
de su concentracidn, temperatura y pH de la solucifn. Se estudia tam
bien la propiedad de re-elucién de boro de lechos previamente satura-
dos en baja concentracibn, y su influencia en la operacién.

Mediante un modelo de cdlculo sencillo, se calcula la capacidad real,
efectiva de un lecho de intercambio anifnico, operando en circuito
cerrado, y se comparan los resultados con la informacién operativa y
experimental disponible.
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EQUILIBRIOS DE INTERCAMBIO BORATO-HIDROXILO EN RESINAS
ANIONICAS DE GRADO NUCLEAR

Elsa K. de Blanco y R. Ferniandez Prini.

Departamento Quimica de Reactores - CNEA

En los reactores de potencia que utilizan uranio
natural y agua pesada, la variacidn de la concentracidn de
boro en el medio moderador actiia como mecanismo de control
de la reactividad o como un método de seguridad. El boro se
introduce en forma de borato o de Acido bdrico y el control
de su concentracidn y su eventual remocidn total se efectiia
empleando resinas anidnicas de intercambio de grado nuclear.
Debido a que la reactividad en estos reactores depende cri-
ticamente del contenido de boro del moderador en concentra-
ciones relativamente bajas, se decidid estudiar en detalle
el equilibrio de intercambio idnico,

+ - - —N + - -
R-OH™ + B(OH)4 - R—(B(OH)a) + OH (1)

(R- representa la fase de resina).

En el estudio se utilizaron soluciones de bérax y
de acido bdrico entre 5 y 100 ppm y también se varid el pH
del medio en forma independiente. Se estudiaron dos resinas
comerciales de grado nuclear. Se determinaron las curvas de
carga de las resinas en funcidn de la concentracidn inicial
de boro. Hasta un 30-50% de carga (dependiendo de la resina
empleada), la constante que caracteriza el equilibrio (I)
resultd independiente de la concentraciénde(fLB(OH&).Se es-
tudiaron los procesos cinéticos de incorporacidn y elucidn
de boro por la resina. Se trataron de cubrir situaciones ex-
perimentales en un &mbito de variables que son de interés
para centrales nucleares.



DESCONTAMINACION Y DECAPADO DE LOS PISTONES DE IMPULSLON
DE BOMBAS TA.

#

- * - L% .
A. Iglesias , R. Fernindez Prini , E. Garay Nebia" y
L.J. Helzel Garcia®™.

*Departamento Quimica de Reactores - CNEA -
#Central Nuclear en Atucha - CNEA -

El sistema de bombas TA de la CNA I es de gran im-
portancia dentro de los sistemas auxiliares del circuito pri
mario. Las bombas son del tipo reciprocante con desplazamien
to positivo y operan mediante pistones de impulsidén. Estos -
pistones son de acero inoxidable DIN 1.4540 recubierto con
6xido de cromo. Debido a causas no bien determinadas, los
pistones se deterioran sufriendo desprendimiento parcial del
recubrimiento, por lo que deben ser periddicamente reemplaza
dos.

Dado que en el periodo de trabajo de la central, se
han cambiado cerca de 30 pistones y teniendo en cuenta su cos-
to, resultd de interés tratar de restituirles la capa superfi
cial de 8xido de cromo. Para ello era necesario eliminar pre-
viamente el recubrimiento danado y descontaminar el material
en su totalidad pues el tratamiento superficial de recubri-
miento debe hacerse fuera de la Central.

Para eliminar el recubrimiento remanente y desconta-
minar los pistones se implementd un mé&todo electroquimico sen
cillo. El mismo estd basado en el método electroquimico de ~
descontaminacidn ya desarrollado en este laboratorio y consis
te brevemente en la disolucidn anddica de los 6xidos que sobre

ol metal a desvontaminar. Este proceso se¢ realiza a un poten-
cial anddico controlado y con una densidad de corriente menor
de 50 mAem™?. EL medio electrolitico tiene agentes quelantes

que permiten la disolucidn de los productos de descontamina-
cidén lo que minimiza la posibilidad de redeposicidn de los
mismos. Este método se aplica a temperatura ambiente.

l.os pistones fueron tratados electroquimicamente du-
rante unos 150 minutos. La superficie del pistdn luego del tra
tamiento resultd satisfactoria para permitir su posterior recu
brimiento. Los factores de descontaminacidn obtenidos fueron -
muy altos siendo la contaminacidn superficial residual (2.10°53
uui/cmz) suficientemente reducida como para permitir la mani-
pulacidn sin dificultades de los pistones.



CIRCUITO DE RECIRCULACION PARA DESARROLLO DE PROCESOS DE
DESCONTAMINACION Y LIMPIEZA QUIMICA,

D.A. Scopetta, E. Baumgartner, M.A. Blesa, M. Fiszner y
J.G. Riesgo.

Departamento Quimica de Reactores-CNEA

Para desarrollar procesos de descontaminacidn y
limpieza quimica, una vez completado el desarrollo basico
en el laboratorio, es imprescindible contar con facilidades
que permitan la optimizacidén de las variables de los pro-
cesos. Con este fin se ha construido un circuito de recir-
culacidén de reactivos (DNR-CRII) que se suma al circuito
multipropdsito disefiado en la CNA I y que fuera descripto
en una Reunidn Cientifica anterior. E1l objeto del presen-
te trabajo es describir el nuevo circuito, analizando los
criterios de disefio y sus posibilidades para usuarios po-
tenciales.

Los criterios de disefio fueron:

1.- Operacidn en las condiciones tipicas de procesos de
descontaminacidn v limpieza quimica suaves con regene-
racidn continua de reactivos hasta temperaturas de

125°¢C.

2.~ Operacion bajo condiciones de procedimientos mas enér-
gicos. '

J.- Realizacidn de pruebas de calificacidn de procedimien-

tos tanto por medicidn directa de factores de descon-
taminacidén como por medicidn de agresividad a través
de los criterios establecidos en el Departamento Oui-
mica de Reactores,

4.,- Realizacidn de los estudios tendientes a caracterizar
cuali y cuantitativamente el fendémeno de redeposicidn
- 1] " hd ° -
de particulas de crud durante una descontaminacidn
o una limpieza quimica.

5.- Realizacidn de estudios relacionados con el comporta-
miento de resinas de intercambio idnico, tanto desde
el punto de vista de su capacidad de retencidn como de
su degradacidn en condiciones tipicas de descontamina-
cién,

ET circuito construido presenta tres tramos de
prueba, que permiten el estudio simultdneo de un nimero re-
lativamente grande de probetas; tiene un circuito auxiliar
de regeneracidn de reactivos por resinas de intercambio id
nico, refrigerado adecuadamente, La instrumentacién permi-
te el monitoreo de temperatura, pH y conductividad en am-
bos circuitos, principal y auxiliar.



MEDICION DE LA POTENCIA TERMICA DEL REACTOR DE LA CENTRAL NUCLEAR EMBAL-
SE DURANTE LA PUESTA EN MARCHA

H8ctor H. FBRRAZA

CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

La energia térmica yenerada por el reactor de la Central Nuclear Embal-
se es disipada en gran parte por el Sistema Principal de Transporte de
Calor y el resto por los Sistemas Auxiliares.

Se presenta el método utilizado durante la etapa de puesta en marcha pa-
ra medir la potencia t@rmica del reactor y determinar el coeficiente de
reparto entre los distintos sistemas como asi tambi&én los resultados ob-
tenidos.

En base a estos valores se calcula la carga térmica de cada sistema en
funcidn de la potencia térmica del reactor.

Se presentan brevemente las dificultades encontradas durante la puesta
en marcha.



UTI1 1ZACION DE DIFERENTES CORRELACIONES DE FLUJO
CALORICO CRITICO EN EL CALCULO DI POTENC1AS DE DRY-OUT
Y POTENCIAS CRITICAS DE LA CENTRA). NUCLEAR DE EMBALSE.

A.Garcfa - D.Parkansky—- Dto.de Procesos. CNEA

Se define Potencia Critica de Canal como la Potencia
del canal a la cual se alcanza la fusibén en el centro del
UO2 y Potencia de Dry-Out como la Potencia requerida para
alcanzar el secado circunferencial sobre la vaina combusti-
ble.

El fundamento del nresente trabajo es calcular di -~
chas Potencias, Critica y de Dry-Out, para las diferentes
Correlaciones de Flujo Caldbrico Critico desarrolladas en
los Laboratorios de Chal: River,Canad4; aplicadas a Canales
Horizontales y Centrales tino Candd.

Los CAlculos se realizaron pnara tres canales de la
Central Nuclear de Embalse, correspondientes a la zona de
Méiximas Pot<ncias Nominales y con distribuciones axiales de
flujo, diferentes para cada canal.

El Cbdigo utilizado fue el COBRA IV-'i',que si bien
es un C8digo que cpera por subcanales,se adaptbé la entrada
de datos de modo tal que los parimetros termohidréulicos
involucrados en el cllculo de los Flujos Calbricos Criticos
correspondan a la condicibén promedio, para cada cota axial
considerada.

Se calcularon ademis las Temperaturas de Vaina para
la condicibén de Post Dry-Out.Dichos clculos se realizaro n
a mano alzada,debido a que el Cbédigo COBRA IV no presenta
una Correlacibén adecuada para dicho cbémputo.

Los resultados obtenidos muestran un buen acuerdo
con los datos disponibles en la bibliografia.



CORROSION DEL PLOMO EN MEDIOS ACUOSOS

S. Wexler®, R. Cassibba**

% Gerencia Desarrollo - CNEA

*% Gerencia Proteccién Radioldgica y Seguridad - CNEA

El plomo es considerado actualmente como uno de los posibles mate-
riales de construccidn de contenedores de residuos radiactivos en el
sistema de repositorio subterréaneo.

Dada la escasa informacidn existente sobre mecanismos y cinética de
corrosidén de este metal en medios acuosos, en condiciones similares a
las del repositorio, se iniciaron estudios tendientes a evaluar la in-
fluencia de diversos parémetros sobre el comportamiento frente a la co
rrosién del plomo en dichos medios. N

En esta segunda etapa se consideraron principalmente los efectos de
la concentracidén de sales, la temperatura y la aereacidn en: a) el com
portamiento anddico y catddico del plomo, por trazado de curvas de po-
larizacién, b) la velocidad de corrosidn, por medidas de pérdida de pe
so (ensayo 60 dfas), c) la variacién del potencial,a circuito abiertos
con el tiempo de ensayo (60 dias).

Se utilizd plomo de alta pureza (99,999%) y se ensayaron soluciones
de diversas concentraciones de cloruro, nitrato y un agua subterrénea
natural. La temperatura de trabajo se varid entre 20°C y 80°C y la deae
reacién, cuando fue necesario, se realizd por burbujeo de argdn. -

Las probetas, finalizados los diversos ensayos, fueron observados al
microscopio electrénico de barrido para ldentificarel tipo de ataque co
rrosivo.

Los resultados mostraron una marcada influencia de la temperatura,
tipo de sales y concentracién de las mismos sobre la corrosién del plo
mo en estos medios acuosos. No se encontrd influencia importante de la
aereacidn.



CSTUDIO DE COMPATIBILIDAD GALVANICA EN REACTOFES
EXIPERINENTALES.

A. Iclesias*, I. Raspini**, Ma.C. Geldstein**

* CNEA - Dto. Quimica de Reactores
**CNLA - Dto. Combustibles Nucleares

Respondiendo a la necesidad de evaluar el comportamien
to de los materiales de construccidén cue se hallan presen-
tes en la pileta de nuestros reactores experirentales, se
efectud el estudio de posibles pares galv&nicos entre alea-
ciones de Al:6061 y 99.5; 6061 alodinizada y 60€1l; 60C1
alodinizada y 99.5.

Las mediciones realizadas revelaron cue, si bien los
rateriales rencionados son similares entre si, los valores
hallados ce potencial a circuito abierto, y de Las corrien-
tes ceneradas al constituirse los pares, permiten estable-
cer el sicuiente comrportamiento: la aleacibn 99.5 actfa
coro &nodo frente a la 6061, con y sin recubrimriento, rien-
tras cue la 6061 con recubririento Alodine presenta un com-
portariento catédico frente a la 6061 sin dicho recubrai-
riento.

Los ensayos se realizaron en acua desmineralizaca y en
soluciones ade cloruros cue simulan situaciones de contarina
cién del refricerante.

La mricroscopia electrbnica de barrido mostrd la forma-
cibn ce 6xidos de diversa morfologfa sobre los rateriales
ensayados, senalando cue la 6061 con recubririento Alodine
serfia la menos afectada.
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SELFECCION Y ESTUDIOS DE MATERIALES RESISTENTES A LA CORROSION EN MEDIOS
NITRICOS Y FLUORIDRICOS

E. Bof*, G. Gil* y H. Alzabet

Departamento de Ingenierfa de Plantas Quimicas, Gerencia de Procesos
Quimicos, Direccién de Investigacién y Desarrollo, Comisifén Nacional
de Energia At&mica.

Fl trabajo fue desarrollado ante la necesidad de dar respuesta
a la seleccidn de materiales para la construccién de un equipo disove-
dor y sus cafierias asociadas, que forman parte de la instalacibn de la
planta de Reprocesamiento, actualmente en construccién en el Centro
Atfmico EZEIZA. Dicho equipo cumple la funci6n de disolucién de ele-
mentos cambustibles irradiados tipo MTR y ATUCHA, donde las particulas
de zircaloy provenientes de estos Giltimos no pueden ser disueltas inte
gramente. Este efecto podrfa producir la obstruccién de canerfas di-
rectamente asociadas con el equipo en cuestibfn, y por ende es necesa-
rio prever operaciones de desobstruccién, independientemente de la ope
racién normal, efectuando ataques de disolucibn sin afectar los mate-
riales de contenimiento.

Los estudios se orientaron a seleccionar: a) El método para re
mover la obstruccién. Se trabajé sobre la base de que las aleaciones ri
cas en zirconio, camo el zircaloy, sblo se pueden disolver en presencia
de fluoruros. b) El material de construccién del equipo. Debid tener-
se en cuenta: - Condiciones normales de operacifén (medios nitricos con-
centrados a alta temperatura) y corrosién ante la presencia de fluoru-
ros mencionados en el punto a.

Ante estas circunstancias, los ensayos fueron dirigidos a conci-
liar los efectos que produce el ataque de desobstruccidén en presencia
de fluoruros, evaluidndose las siguientes variables:

1. Velocidad de disolucitén del zircaloy.

2. Velocidad de corrosién del material de contenimiento.

Los par&metros ajustados fueron:
1. Temperatura

2. Acidez de la solucién
3. Concentracitn de fluoruros

Con lo que se 1llégs a selecciorar la composicién y temperatura
6ptimas de la solucibn a utilizar.

En cuanto al tiempo que demandaria la operacién, el mismo se es
timd utilizando un prototipo a escala.

De los ensayos expuestos también se obtuvieron datos que permi-

ten calcular sobreespesores por corrosifén, como asf también condiciones
de soldadura.

(*) Contr. TECHINT, Depto. de Ingenieria de Plantas Quimicas



ESTUDIOS DE LA CORROSION EN UN EVAPORADOR DE ACERO INOXIDABLE ATST
304L QUE TRABAJA CON SOLUCIONES SULFURICAS

H. Alzabet, G. Gil* y E. Bof*

Departamento cde Ingenierfa de Plantas Quimicas, Gerencia de Procesos
Quimicos, Direccibn de Investigacién y Desarrollo, Comisién Nacional
de Energia AtfSmica.

El trabajo se basa en los estudios que debieron realizarse pa
ra decidir respecto a la posibilidad de utilizacifn del acero inoxida
ble AIST 304L, para la construccién de un equipo evaporador que forma
parte de la instalacién del Proyecto L.P.R.

La funcién de dicho equipo es concentrar soluciones de sulfa-
mato ferroso en medio nitrico, lo cual significa trabajar en condi-
ciones agresivas para el material.

- Se estudi6 la estabilidad del sulfamato ferroso en medio ni
trico a t atura de ebullicibn, determinando las concentraciones
de i6n Fet y SO3NH3 a tiempos sucesivos. Se concluyS que en poco
mas de una hora las especies predominantes eran los iones Fet*3 so072,
por lo que se realizaron los ensayos consecutivos con estos iones.

- Se determind la tasa de corrosién del acero inoxidable
ATST 304L a las concentraciones inicial y final del proceso de evapo-
racién. De estos ensayos se pudo concluir que la solucién de concen-
tracibén final era miy corrosiva en tanto que para la solucién de con-
centracifn inicial los niveles de corrosién eran bajos.

- Se simul6 la operacién del evaporador con un prototipo que
respetaba las condiciones de operacifn del equipo real, con el obje-
to de decidir en forma fehaciente si el acero inoxidable AISI 304L
se podfa utilizar camo material para la construccién del evaporador.

El equipo utilizado en la experiencia fue un aparato de des-
tilacién de laboratorio, provisto con un sistema de reciclo automi-
tico, para repetir en forma autSnoma varios ciclos de evaporacifn.

Las tasas de corrosifn obtenidas fueron aceptables 1o que

habilita el uso del acero inoxidable AISI 304L para la construc-
cién del equipo.

(*) Contr. TECHINT, Depto. de Ingenierfa de Plantas Quimicas



MECANISMOS DE CORROSION BAJO TENSION DE METALES Y ALEACIONES

J.R.Galvele, M.G.Alvarez, R.Carranza, M.Giordano, I.A.Maier y C.Manfredi.

Departamento Materiales - CNEA -

La corrosidn bajo tensidn es una frecuente causa
de fallas en la tecnologia moderna, de la cual no esti ex-
cluida la tecnologia nuclear. De las diversas formas de fra
gilizacidn, la que afecta a metales ddctiles es la que mas
interesa en centrales nucleoeléctricas y convencionales. El
Departamento Materiales, en los Gltimos 20 anos ha estado
estudiando el mecanismo de esta forma de corrosidn en diver
sos materiales y medios corrosivos., En el presente trabajo
se resumen los resultados recientemente obtenidos en latones
y aceros inoxidables. Los estudios involucran medidas de ve-
locidad de repasivacidn, velocidad de propagacidn de fisuras,
morfologia de fracturas y comportamiento electroquimico.

Los resultados obtenidos plantean una profunda re-
visién de los mecanismos de corrosidn bajo tensidn actualmen
te aceptados. Se demuestra que conceptos tales como repasiva
cién lenta o corrosidn en bandas de deslizamiento no tienen
la significacidn que se les atribuye en la titeratura corrien
te,



INFLUENCIA DEL IODURO DE METILO EN LA SCC DE ALEACIONES DE ZR POR IODO
R. Haddad® y B. Cox#*

* Div. Corrosidn - Depto. Materiales - CNEA
%% Materials Science Branch - AECL

Investigaciones sobre la iniciacidén de fisuras por SCC por Iodo en
vainas de Zry llevaron a la conclusidn de que la fragilizacién aumen-
ta considerablemente por la adicidn a la atm8sfera corrosiva de produc
tos voldtiles orgdnicos provenientes de la reaccidn del Iodo con ele-
mentos pertenecientes al dispositivo experimental. Se supone que en-
tre esas sustancias puede encontrarse el monoiodometano (ICH,). Se sa
be que egaia forma de este compuesto se libera una fraccidn considerg
ble del I producido por la fisidn nuclear. Las investigaciones rea
lizadas demuestran que si bien el ICH, no es por sf sélo promotor de
SCC en vainas de Zry, su agregado cdnstituye un potenciador sustancial
de la accidn del Iodo. Las superficies de fractura obtenidas en este
medio presentan caracteristicas particulares -ya observadas en atmds-
feras de vapores de Iodo contaminadas con sustancias orginicas- cuyos
origenes no han sido afin establecidos; una posibilidad para explicar-
las es que en el medio estudiado las fisuras propaguen en un rango de
planos cristalogradficos mé&s amplio que lo usual. También es posible
que -debido a la mayor agresividad del medio- 1la propagacidn en un
grano individual se produzca en una multiplicidad de sitios; finalmen
te, es posible que en este medio ocurra deslizamiento en planos pirami
dales -como ha sido comprobado en SCC de aleaciones de Ti- en lu-
gar de prismdticos. No se pudo alin detectar este tipo de fractografia
en elementos combustibles fallados.



INFLUINCIA DE LA MICROESTFUCTURA Y DE LOS TRATAMIENTOS TEF-
MICOS EN LAS PROPIEDADFS MECANICES,EN LA SUSCLCPTIBILIDAD A
LA CORROSION BAJO TENSIONES Y EN LA RESISTENCIA A LA CORRC-
SION ACUOSA DE TUBOS DE Zry-4.

R.Amoruso,R.Bordoni,J.Falcone, M.Geldstein,M.Markiewicz,
A.Molinari*, J.Spino.- CNEA,Dto. Combustibles Nucleares.

* Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

El comportamiento de las vainas de Zry-4 en servi-
cio depende de las condiciones metallrgicas de las mismas
(grado ce recristalizacibn, textura, tamafo de grano, distri
bucién de particulas de segunda fase, etc), las cuales deter
minan las propiedades meclnicas, resistencia a la corrosibn
y swceptibilidad a la corrosibén bajo tensiones.

Con el objeto de determinar las condiciones metalGr
gicas de las vainas que optlmlcen el conjunto de las prople
dades anteriormente mencionadas y en particular aguellas que
juegan el rol m&s importante a fin de asegurar un correcto
corportamiento de barras combustibles disefiadas rara alcanzar
altos quemados y altas potencias especificas, se ha iniciado
un conjunto de experiencias cue incluye determinar la influen
cia de la microestructura y el crado de recristalizacibén en
las propiedades mec8nicas, resistencia a la corrosibn y suscep-
tibilidad a la corrosibén bajo tensiones.

Fn el presente trabajo se estudia la influencia en
la ductilidad, en la tensibn de fluencia, en la resistencia
mecénica, en la tensibn de rotura, en el coeficiente de encu
recimiento y en el coeficiente de resistencia, tanto para en
sayos uniaxiales como biaxiales, de la temperatura de recoci
do.

Se describe también la influencia de estos tratamien
tos en el comportamiento a la corrosibdn bajo tensiones indi-
cando la derendencia de la tensibén umbral y la velocidad de
deformacibn critica con los mismos.

Finalmente se comparan estos resultados y la cinéti
ca de corrosibn acuosa, con los obtenidos para un material
sometido a un tratamiento térmico en la fase B.



FALLAS DE FOLIOS QD DE VALVULAS DE SEGURIDAD
A. lglesias™, R. Fernindez Prini” y R. Cosentino#.

* Departamento Quimica de Reactores - CNEA -
# Central Nuclear en Atucha - CNEA -

En reiteradas oportunidades fue necesario cambiar
los folios de plata, utilizados como elemento de cierre de
las valvulas de seguridad del presurizador de CNA I. En mu-
chos de ellos se observd un grado de deterioro tal que se
produjeron pérdidas de vapor de refrigerante a través de
la valvula. En otras oportunidades los folios se han cam-
biado en forma preventiva observandose sin embargo un ata
que similar al anterior, pero sin llegar a la rotura del”
folio.

En experiencias realizadas en el laboratorio, si
mulando las condiciones de alta temperatura y presidn a qﬁe
son sometidos los folios, se pudo establecer un mecanismo
de corrosidn a través de la formacidn del par galvidnico ace
ro inoxidable - plata que explica el comportamiento obser-
vado en la planta. La temperatura, el contenido de electro-
litos y de oxigeno del medio resultaron los factores mas
importantes a tener en cuenta para minimizar el deterioro
de los folios. Se encontrd un buen acuerdo con la informa-
cidn de la literatura sobre plata y el acero inoxidable.



EFECTO DEL HIDROGENO EN UN ACERO DE BAJO CARBONO.
G.F. Merlone - J. Ovejero Garcia

Comisidn Nacional de Energfa Atdmica

La fragilizacién por el hidrdgeno (F.P.H.) de los materiales, es uno
de los principales problemas en las plantas de agua pesada.

En el presente trabajo se estudib el efecto del hidrdgeno en un acero
de bajo contenido de carbono (AISI 1005) a partir de ensayos meclnicos
de traccidn uniaxial.

El hidrégeno, introducido por carga catédica, produjo un aumento de
la tensidén de Luders y de la resistencia a la traccidn y al mismo tiem
po una disminucién de la ductilidad. Por otra parte, la rotura por des
lizamiento que presente la superficie de fractura es otra muestra del™
efecto fragilizante del hidrégeno.

Estos resultados no hacen mas que confirmar la existencia de interac
cidn hidrdgeno-dislocaciones.



OBSERVACION POR MICROSCOPIA ELECTRONICA DE TRANSMISION DEL DANO PRODU-
CIDO POR HIDROGENO EN UN ACERO 304L.
A. Murut®*, C. Andreone®*¥*, R. Versaci**

#  CIC
%% Departamento Materiales, CNEA

Se estudiaron los efectos inducidos por el hidrdgeno en la estructu-
ra de un acero inoxidable austenitico 304L. L1 hidrdgeno es introduci-
do mediante carga catddica en probetas recocidas o en estado de lamina
cidn previa. Las cargas se efectuaron en liminas adelgazadas a espeso-
res de O0.1mm o en laminas ya preparadas para la observacidn por micros
copia electrdnica de transmisidn. -

Las cargas catddicas se realizan en soluciones de acido sulfirico de
concentracién 1 normal a temperatura ambiente e hidrdxido de sodio 1
normal a temperatura de ebullicién. En ambos casos se utiliza como pro
motor Na As O,. -

A partir de la observacidn de léminas de muestras recocidas y defor-
madas se aprecia la influencia del hidrdgeno en las transformaciones
de fases martensiticas.



PRODUCTOS DE CORROSION EN CENTRALES NUCLEARES. ESTUDIOS
FUNDAMENTALES Y CONSECUENCIAS PRACTICAS.

G.A. Urrutia, N.H. Piacquadio, D. Scopetta, A.E. Regazzoni,
E. Borghi, R. Larotonda, I.A. Funai, M.A. Blesa, A.J.G. Ma-
roto, E. Baumgartner, V.I. Bruyere y M. del V. Hidalgo.

Departamento Quimica de Reactores - CNEA -

La operacidn de centrales nucleares requiere un
control sumamente estricto de las condiciones quimicas, tan
to en el circuito primario como en el secundario. Dicho con
trol apunta esencialmente a controlar la generacidn y el -
transporte de productos de corrosidn coloidales. Estos pro-
ductos de corrosidn son responsables de inconvenientes ta-
les como la existencia de campos de radiacidn permanente en
el circuito primario, el ensuciamiento de las superficies
de intercambio de calor, diversos tipos de corrosidn espe-
cialmente dafiina para generadores de vapor etc.

El Departamento Quimica de Reactores ha trabajado
por varios afios sistemdticamente en la caracterizacidn de
las propiedades de los productos de corrosidn naturales, re-
curriendo para ello a productos sintéticos adecuados; estos
trabajos han sido comunicados en reuniones anteriores. En
este trabajo se presenta un resumen de los estudios realiza-
dos y se discute las consecuencias pridcticas de dichos estu-
dios, a saber: desarrollo de procedimientos propios de des-
contaminacidn quimica; desarrollo de procedimientos propios
de limpieza quimica de generadores de vapor; desarrollo de
un modelo de <crecimiento de los campos de radiacidn en cen-
trales tipo Atucha (empleado como criterio de disefio para
Atucha I1); evaluacidn de criterios de disefio del circuito
secundario; evaluacidn de la eficiencia de los sistemas de
limpieza de circuitos primarios; evaluacidn de procedimien-
tos de acondicionamiento té&rmico (hot conditioning) de cir-
cuitos primarios.



ESTUDIOS DE CORROSION LOCALIZADA EN ACEROS INOXIDABLES UTILIZADOS EN
INTERCAMBIADORES DE CALOR DE LA CENTRAL NUCLEAR DE EMBALSE.

E.N. Rodriguez®, C.J. Semino** y A.D. Keitelman®*

* Depto. Seguridad Nuclear y Licenciamiento - Dir. de Centrales Nuclea
res - CNEA.
*#*Depto. Materiales - Gecia. de Desarrollo - CNEA

El acero inoxidable dual austeno ferritico Sandvick 3RE 60 es emplea-
do en los tubos de intercambiadores de calor del circuito del moderador,
del sistema de purificacidén del moderador y del sistema de control zo-
nal liquido de la Central Nuclear de Embalse.

En los dos primeros casos por el lado de la carcaza de los intercam-
biadores circula agua del embalse, mientras que por el interior de los
tubos circula agua pesada, en el tercer caso por la carcaza circula a-
gua desmineralizada y por los tubos agua del embalse. Si bien la con-
centracién de iones agresivos (cloruro, sulfato, etc) del agua del em-
balse no es elevada, presenta incrementos estacionales importantes. Por
otra parte la existencia en la carcaza de separadores, placas soportes,
etc., genera rendijas o crevices donde la circulacidn del electrolito
es restringida, pudiendo alcanzarse alli los niveles criticos para el
picado y el ataque en rendijas (crevice corrosion). Asimismo la apre-
ciable concentracibn de carbonatos del agua del embalse y las tempera-
turas de trabajo, que pueden alcanzar los 55°C incrementan la posibili
dad de formacidn de depdsitos que act@lan como rendijas. N

Se realizaron curvas de polarizacidén de este acero utilizando la téc
nica de raspado en los siguientes medios: agua del embalse (6.5 x 10- -IiM
en NaCl), agua del embalse con agregado de NaCl correspondiente a una
concentracidén de NaCl 0.01M y Na Cl 0.5M. Los ensayos se hicieron en so
luciones deaireadas con N2 purificado y termostatizadas a 25 y 55°C.: Se
estudiaron las condiciones de ataque por picado y en rendijas determindn
dose los potenciales de picado (Ep) en esos sistemas. -

Se encontrd una relacidén semilogaritmica entre Ep y la concentracidn
de €1~ a 55°C, con una pendiente de alrededor de 200mV. La evaluacidn
de los resultados obtenidos hasta el presente permite definir la posi-
bilidad de ataque localizado en los intercambiadores en servicio.

Se describen ademis, ensayos preliminares realizados con Incoloy 800,
aleacidn utilizada para los tubos de los siguientes intercambiadores y
condensadores: enfriador y condensador de venteo del desgasificador del
circuito primario; enfriador del sistema de purificacidn del circuito
Primario; e€nfriadores del sistema de parada, condensador de venteo del
sistema de recoleccidn de agua pesada.

En todos los casos, excepto los condensadores, el agua del embalse
circula por el lado de la carcaza y el agua pesada por los tubos.



PERMEACION DE HIDROGENO Y ESTRUCTURA DE TRAMPAS EN UN ACERO ASTM A
516 GRADO 60 TRABAJADO EN FRIO

M.I. Luppo*y P. Bruzzoni

Departamento Quimica, Gerencia de Desarrollo, Direccidn de Investiga-
cidén y Desarrollo. Comisidn Nacional de Energia Atdmica.

El acero al carbono ASTM A 516 grado 60 es el material de la pared
de las torres de la Planta Experimental de Agua Pesada que se constru-
ye actualmente en Atucha, cuyo proceso se basa en el intercambio iso-
tépico entre sulfuro de hidrégeno y agua.

Es posible que cantidades apreciables de hidrdgeno penetren y di-
fundan en este material debido a la existencia de un proceso de corro-

8idén y al conocido papel del HpS como promotor de la entrada de hidrd-
geno en aceros.

Ademds de difundir por saltos entre intersticios de la red ferriti
ca, los Atomos de hidrSgeno pueden dcupar sitios singulares del mate-
rial llamados genéricamente "trampas". La existencia de trampas estd
relacionada con la susceptibilidad del material al dafio por hidrdgeno.

En este trabajo se estudid la influencia del trabajado en frio so-
bre la permeacidn de hidrdgeno a través del material. A partir de una
chapa original recocida se obtuvieron por laminacidn en frio probetas
con reducciones de espesor de 5 %, 15 % y 40 Z y se las sometid a ensa
yos de permeacidn de hidrdgeno por el método electroquimico de
Devanathan y Stachurski.

A partir de las curvas de permeacidn experimentales se calcularon
los coeficientes de difusidn efectivos mediante un método de regresidn
que analiza la evolucidn del flujo de hidrSgeno en el estado transien-
te.

Los datos obtenidcs indican que el trabajado en frio aumenta marca
damente la cantidad de trampas para el hidr8geno. Parte de estas tram—
pas desaparecg al efectuar un tratamiento térmico de relevado de ten-
siones.

El modelo simple de difusidn en presencia de trampas reversibles
con baja fraccidn de ocupacidén no alcanza a explicar completamente el
comportamiento de permeacidn. Por lo tanto se formularon modelos mas
complejos, teniendo en cuenta la posible presencia de trampas no rever-
sibles, una fraccién de ocupacidn alta o un proceso superficial de pa--
saje de hidrdgeno acoplado en serie a la difusidn.

(*) Departamento de Fisica, FCEN, UBA



ACIDOS POLITIONICOS : SU FORMACION Y EFECTOS SOBRE LOS ACEROS AL CAR-
BONO DE LA PLANTA EXPERIMENTAL DE AGUA PESADA

G.S. Duffd y R.N. Garavaglia

Departamento Quimica, Gerencia de Desarrollo, Direccidn de Investiga-
¢i6én y Desarrollo. Comisidn Nacional de Energia Atdmica.

El método adoptado para la Planta Experimental de Agua Pesada,
consiste en un intercambio isotdpico entre agua y sulfuro de hidrdgeno
a una presidén de 20 atm. y a dos temperaturas definidas (33 y 130 °C).

Previo a la puesta en marcha de la planta, se realiza un proce
so para producir una capa de sulfuros de hierro que recubren interna-
mente las columnas de intercambio, y que evitan una corrosidn excesiva
de las mismas durante el funcionamiento.

Durante las paradas y apertyras de estas plantas, se generan
dcidos politidnicos por la accidn del oxigeno y humedad sobre las ca-
pas de sulfuros de hierro mencionadas.

Es conocido el efecto que producen los dcidos politidnicos (y
otros aniones oxisulfurados) sobre los aceros inoxidables e Tnconeles
sensibilizados, pero se ha prestado poca atencifn a la cinética de su
formacidén, su comportamiento quimico y sus efectos sobre aleaciones
que no presentan el fendmeno de sensibilizacidn.

En este trabajo se analizaron algunas variables, tiempo y pH,
que influyen en la formacidn de icidos politidnicos a partir de sulfu-
ro de hierro, y su influencia sobre la permeacidn de hidrdgeno y la ve
locidad de disolucidn anddica de un acero al carbono, empleado en la
construccidn de la Planta Experimental de Agua Pesada.

En las experiencias de permeacidn de hidrSgeno - en las que se
empled como electrolito soporte una solucidn de &cido acético 0,5 % y
cloruro de sodio 5 % - se observd que el dcido tetratidnico (el mis
frecuente de los dcidos politidnicos) produce un incremento en la can-
tidad de hidrégeno permeado - con respecto al electrolito soporte -
provocando en algunos casos la formacidn de ampollas de hidrdgeno.

En cuanto al comportamiento anddico, la presencia de tetratio-
nato produce un aumento en la velocidad de disolucidn del acero al car
bono.



LSTUDIO DE LA CINETICA DE CORFOSION AFAFENTE DE LA ALEACION
6061 Y DI LA MORFOLOGIA DE LOS OXIDOS CENERADOS.

I, Raspini, Ma.C. Celdstein, CNEA - Dto.Combustibles lucl.

Se presenta el seguimiento de la oxidacibn de la alea
cibén Al:6061 fijando alcunas condiciones en forma coinci-
dente con la situacibén en cue trabajan nuestros reactores
experimentales: fundamentalmente mredio acuoso desminerali-
zado con una temrperatura cue no supera los 90°C en condi-
ciones norrales de operacibn.

La velocidad de corrosibn aparente involucra una de-
pendencia lineal del aumentd de peso con el logaritmo del
tiempo, desconociéndose los valores de las constantes ocue
hacen cierta dicha expresi®n, pero si{ las magnitudes rela-
tivas, de rodo cue es posible extrapolar algunas aprecia-
ciones sobre el comrportamiento del material a tiempos pro-
longacos.

Se incluyen asimismo observaciones sobre la morfologla
del 6xido en las distintas etapas de crecimiento y evolucién
con el objeto de correlacionarlas con los cambios en la
cinética de oxidacibn y con el propbsito de llegar a cono-
cer dicho aspecto y morfologia, a los fines de facilitar
futuras apreciaciones sobre el estado y condicibén superfi-
cial del material estructural de las placas combustibles.

Anmbos estudios de cinética y morfologlfa se realizaron
sobre las dos condiciones metalfirgicas en cue se maneja la
aleacidn 6061 en el Proyecto ECBE: la cue entrega el pro-
veedor, extrudado totalmente recocido, y la resultante del
proceso de fabricaci®bn, laminado.



SIMULACION DE LA OXIDACION DE CIRCONIO A TEMPERATURAS INTERMEDIAS.
CINETICAS CUBICAS SEGUIDAS DE CINETICAS LINEALES.

H. Galicer, A. Denis y E.A. Garcia.
Dpto. Materiales, Comisidn Nacional de Energia Atdmica.

Utilizando un sistema de difusidén bifdsico formado por un 6xido su-
perficial y el metal subyacente se ha intentado establecer la variacidn
del coeficiente de difusién efectivo de oxigeno en el 8xido para que di
cho sistema siguiera una cinética c@ibica como ocurre durante la oxida-
cién de Zr en vapor de agua entre 650 y 800°C,

Se obtuvo para el coeficiente efectivo de difusidn una dependencia
temporal de la forma t-1/3

Después de cierto tiempo de oxidacidn el sistema sufre una transi-
cidén cfibico-lineal. Durante la segunda etapa el comportamiento es simi
lar al encontrado en trabajos anteriores (variacién lineal de D con el
tiempo) donde se interpretd la cinética lineal como resultado de la in
terconexidén de poros en el dxido.

A la luz del trabajo antes expuesto y dado que el coeficiente de di
fusidén en el 6xido compacto no debe variar, puede interpretarse que la
variacidn de dicho coeficiente es debida a la variacidn promedio de la
relacidn entre la longitud de los caminos de difusién y la longitud de
los caminos de corto circuitos de difusién. Haciendo uso entonces de
las ecuaciones deun trabajo anterior surge que, durante la cinética cfi-
bica, la longitud de los canales deberia mantenerse constante mientras
que los espesores de difusidén aumentar como t1/3. Asi, la cinética cfi-
bica puede pensarse como el resultado de un proceso de crecimiento del
espesor total del 6xido y recristalizacidn simultfnea en donde el cre.
cimiento de los granos de 6xido aumenta la longitud de difusién.



EJEMPIO DE METODOLOGIA DE DISENO DE UN COMPONENTE DEL
SISTEMA PRIMARIO

UNION DE EMPAIME ENTRE LA CANERTA DEL REFRIGERANTE
PRINCIPAL Y EL SISTEMA DEL MODERADOR

GUSTAVO A. PANIZZA/ CARIOS E. MARTINIAU
ENACE S.A.

En la Central Nuclear ATUCHA II existe una conexifn entre el
sistema del refrigerante principal y los circuitos del modera-
dor, que permiten utilizar a éste (ltimo como sistema de alimen-
tacifn de emergencia y remocién de calor residual. La conexién
se realiza a ambas ramas, frfa y caliente, para asequrar la
refrigeracién en diferentes estados.

Se presenta la metodologfa seguida para asegurar el disefio
frente a choques térmicos, precalentamientos, pruebas repetiti-
vas, etc,, de la unifn citada.

También se campara el disefio respecto al de la CNA I y se fun-
damentan los cambios del diseno.



ANALISIS TERMOHIDRAULICO DEL TRAMO MODERADOR QM PARA LA
CENTRAL ATUCHA I.

José& PORTO
Hugo A. PALAMIDESSI
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Los problemas de fisura del tramo moderador de CNA-I fueron
analizados mediante cdlculos y ensayos de laboratorio, los
cuates condujeron a la hipStesis de que la causa m&s proba-
ble de dichas fallas reside en un fenfmeno de estratifica-
cién térmica originada por un pequenio caudal de agua que co
necta al sistema primario con el moderador, que tiene como
fin homogeneizar la temperatura en dicho tramo.

Debido a que, para eliminar dicha estratificacién, es nece-
sario anular dicho caudal, con lo cual puede alterarse la u
niformidad térmica en el tramo, se ha realizado un modelo a
escala tres veces menor, sobre el cual se han determinado
el perfil térmico y los efectos de las corrientes convecti-
vas y de la radiacién térmica sobre el mismo, comprobando
que, debido a estos fenfmenos, el perfil térmico del tramo
QM no se verd alterado con la eliminacién de aquel caudal.
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SOLUCION ANALITICA GENERAL PARA LAS TENSIONES TERMICAS EN
TUBERIAS NUCLEARES POR ESTRATIFICACION DEL FLUIDO

Por E. Pardo* y G. S&nchez Sarmiento
Empresa Nurlear Argentina de Centrales Eléctrilcas S.A.

En ciertos tramos de tuberfas de varias centrales nucleares,
que conectan dos circuitos del mismo 1fquido (refrigerante o mode-
rador) con diferentes temperaturas, se han detectado en los ulti-
mos afios sucesivas apariciones de fisuras, algunas de ellas atra-
vesando todo el espesor del tubo. Se ha evidenclado en varlas opor-
tunidades que una causa predominante de dichas flsuraciones ha sido
la fatiga del material, eventualmente aslstida por corrosién.

Entre los factores que producen dicha fatiga, se ha dado ulti-
mamente una considerable importancia a la estratificacidn té€rmica
que bajo clertas condiciones geométricas y fluldo-dindmicas se pro
duce como resultado de dicha diferencia entre las temperaturas de
los dos fluidos.

La aparicidén de estratificacidén ha sido evidenclada en varios
sistemas reales mediante mediciones con termocuplas y corroborada
con modelos ffsicos y computaclonales de algunos de dilchos sistemas.
La caracterfstica bdsica de este fendmeno es la oscllacidén de la
altura de la superficle de separacidén entre ambos fluidos (interfaz
de estratificacidén), con las consigulentes variaclones bruscas de
las tensiones térmicas en cada punto del material cercano a la inter-
faz y la eventual fatiga del mlsmo.

Se presenta en este trabajJo un estudlo parametrizado del proble-
ma, habiéndose obtenido soluciones analfticas de validez general
para las distribuclones de la temperatura (estaclonaria y dependien-
te del tiempo) y de las tensiones térmicas adimensionales en término
de los parémetros gcométricos y ffsicos bdsicos del sistema.

Se presentan grdficos de los rangos de intensidad de tensilones
calculadas para distintos puntos del tubo, los que pueden aplicarse
de una manera directa para el andlisis de fatiga de sistemas reales.

Finalmente, se aplican los resultados a la 1fnea de inyeccidn de
agua pesada desde el circulto moderador al circuito primarlo de la
Central Nuclear Atucha I, tramo que fue reparado o reemplazado en
varlias oportunidades por fisuraclones del materlal.

¥ En comisidén desde INTEMA (Universidad Nacional de Mar del Plata y
Consejo Nacional de Investigaciones Cientfficas y Técnicas).
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METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE FLUENCIA NEUTRONICA PARA PROGRAMAS
DE VIGILANCIA DEL RECIPIENTE DE PRESION DE REACTORES PHWR

J.E. Volkis
Depto. TN3-ENACE

E1 andlisis de los resultados de los ensayos de las probetas de ma-

terial del recipiente de presién (RP) irradiadas y la prediccién en
base a los mismos del efecto de la radiacién en las paredes del RP
a lo largo de la vida de la central, requiere un conocimiento pre-
ciso de la fluencia neutr6énica a que estdn sometidos tanto las pro-
betas como el recipiente de presidn.

Se describe sucintamente en este trabajo una metodologia para el cdl-
culo de los flujos y espectros neutrSnicos en las paredes del RP y
en las cdpsulas con probetas irradiadas en los canales del reactor,
que fuera aplicada para la evaluacifn de los ensayos realizados en
KWU del primer conjunto de probetas extraido del reactor de la Cen-
tral Nuclear Atucha I.

Se muestra también que la validez de los datos nucleares, c6digos

de cdTculo y modelos empleados estd certificada por la satisfacto-
ria comparacidn de los resultados de los cdlculos con las fluencias
determinadas a partir de la medici6n de la actividad de los detecto-
res irradiados para tal efecto junto con las probetas.

La metodologia que se describe, basada en c&lculos con teoria de
transporte de radiaci6n neutrénica a multigrupos, en una y dos di-
mensiones (c6digos ANISN y DOT) , serd aplicada al disefio y optimiza-
cién, en lo que se refiere a los aspectos neutrdnicos, del programa
de vigilancia del RP de la Central Nuclear Atucha II.
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EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DE ANORMALIDADES CONSTRUCTIVAS
EN RECIPIENTES DE CONTENCION METALICOS

Por G. S&nchez Sarmiento*, A. N. Bergmarn* y A. Loporto**
% ) Mmpresa Nuclear Argentina de Centrales Eléctricas S.A.

¥%) Comisién Nacional de bknergfa Atdmica. Gerenclia de In-
genierfa.

RESUMEN

Durante la construccidn de un recipiente de contencién metdlico de una
central nuclear, se presentan frecuentemente disminuciones en el espesor,
defectos superficiales,y desalineaciones en las soldaduras entre segmentos.
Estas anormalidades constructlivas representan disminuciones en la resistencia
mecdnica de la estructura ante las diversas solicitaciones mecdnicas y térmi-
cas que la misma debe soportar.

Para cada una de estas anormalidades es necesario establecer su acepta-
billidad y/o posibilidad de reparacién, en base a criterilos basados en anflisis
de tensiones (resistencia a la fluencia) y de estabilldad (pandeo de la estruc

tura).

El cdlculo de las tensiones locales en dichas zonas puede realizarse en
dos pasos independientes a) Se determina el estado de tensiones que tendrfa
la zona en cuestién en ausencia de dicha anormalidad; y b) por otra parte se
determina el factor multiplicador de tenslones de la anormalidad en base a un
dado modelo geométrico de la misma, aprovechando resultados conocidos en la
literatura o bilen desarrollando un modelo computacional. Multiplicando las ten
siones calculadas en el punto a) por el factor obtenido segin el punto b), re-
sulta el estado real de tensiones en la zona considerada. De acuerdo con la
variacién de las mismas a través del espesor de la chapa, deben obtenerse las
componentes de membrana, de flexidén y de plCO a los efectos de comparar cada
una de ellas con sus respectivos valores limites admisibles, previamente espe-
cificados para la componente en cuestidn.

Ante la ausencla de resultados generales publicados en la literatura,
se han realizado sendos andlisis penerales de las dos irregularidades construc-
tivas siguientes:

a) Defecto de desalineacidn entre las superficies medias de dos segmentos de
chapa en la soldadura de unlén entre ellos;

b) Amolado cénico con transiciones suaves, resultado de la reparacién de una
dada concavlidad o defecto de disminucién localizada del espesor.

En término de pardmetros geométricos adimensionales que definen ambas
situaciones, se han calculado los respectlvos estados de tensiones mediante el
cédigo computacional ELASTEF basado en el método de elementos finitos, y a
partir de ellos, las componentes de tensidn de membrana y de flexidén primarias
y secundarias. Se han obtenido gréficos adimensionales de aplicacidn muy gene-
ral para la evaluacién de la aceptabilidad o no de anormalidades constructivas
particulares que responden a los tipos citados.
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EVALUACION DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL DE UN RECIPIENTE
DE CONTENCION NUCLiZAR EN PRESENCIA DE DEFECTOS

R. S. Carnicer y G. Sanchez Sarmiento
Empresa Nuclear Argentina de Centrales Eléctricas S.A.

RESUMEN

la cuantificacién de la probabllidad de falla de un reclplente de
contencidén de una central nuclear, debida a sobrepresién en el interior del
mismo, es de fundamental importancia en una evaluacién probabilfstica de
riesgo de la misma. Diversos estudios probabilfisticos de riesgo han predi-
cho accidentes de fusidén del ndcleo ("core meltdown") mucho mds severos pa-
ra el contenedor que su carga bdsica de disefio, que en general es el accl-
dente por pérdida de refrigerante (L.0.C.A.).

En este trabajo se presenta la aplicacién, a un reciplente de con-
tencién esférico de acero en presencia de defectos, de un procedimiento
de evaluacldn de la integridad estructural de componentes presurizados. El
procedimiento estd basado en diversos diagramas de evaluacidén de falla,
fundamentalmente uno conocido en la literatura como "Procedimiento R-6"
desarrollado en la Central Electricity Generating Board del Reino Unido.
De acuerdo al mismo, para establecer si con un clerto estado de cargas, un
dado recipiente puede fallar o puede garantizarse su integridad, es nece-
sario calcular dos pardmetros: K'yp y S'p. El primero se define como el co-
clente entre el factor de intensidad de tensiones calculado en base a la
mecénica de fractura eldstica lineal, y su valor critico (tenacidad del ma-
terial) para la iniciacién de una fisura. S',., por su parte, es el coclente
entre la tensién aplicada y la tensién de co{apso elastoplédstico. Si en un
dlagrama de coordenadas (S'p, K'p), el punto as{ calculado se encuentra
dentro de una curva !lamada de "evaluacién de falla", puede asegurarse la
Integridad de la estructura.

Tanto la geometrfa de fisuras hipotéticas en el material base y en
la soldadura, como asf también los factores de intensidad de tensiones co-
rrespondientes, se obtlenen de acuerdo con las recomendaciones del Cédigo
ASME (Seccidn XI). Para el cdlculo de la carga de colapso elastopléstico,
por su parte, se tomaron Los resultados bdsicos de un trabajo anterior del
segundo de los autores ("Failure internal pressure of spherical steel con-
tainments", por G. Sdnchez Sarmiento, S.R. Idelsohn, A. Cardona y V. Sonzog- --
ni).

la presién interna de falla y el resultante factor de reserva se
determinan suponiendo la existencia de fisuras tanto en zonas de concentra-
cidn de tensiones como asf también en zonas no perturbadas.
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EFECTO DE LA EXCENTRICIDAD DE VAINAS DE ZIRCALOY EN ENSAYCS
DE EXPLCSION POR PRESION INTERNA,.

R. Bordoni, R. Gurisatti, S. Mintzer - CNEA, Dto. Combusti-
bles Nucleares.

El anélisis del comportamiento mecénico de las vainas
de Zry-4 y su variacibn con diferentes estados de tensiones
es importante para una correcta evaluacibn de las especifi-
caciones y para la comprensibdn del comportamiento del EC
en servicio. Si bien dicho comportamiento se puede caracte-
rizar mediante la realizacién de experiencias cue establez-
can diferentes tipos de solicitaciones mecénicas (tracciébn,
creep, etc.), los ensayos aé explosion por presién interna
a extremos cerrados, proveen informacidn basica sobre la
ductilidad tancencial de las vainas en condiciones de soli-
citacidn mecénica exicentes cue se le pueden imponer a la
vaina.

Considerando vainas cde un mismo lote, con un amplio
ranco de excentricidades, se estudia el efecto de la excen-
tricidad (e) de las vainas sobre los parlmetros mec&nicos
més 1mportantes del ensayo. Resultando disminucibén de la
deformaciébn uniforme (en el rango de excentricidades con-
siderado, dependencia tipo: €,=c.e"bP con: c,b constantes
para el tipo de vaina y condiciones de ensayo consideradas)
y deformacidédn total con el aumento de excentricidad.

El efecto es m&s pronunciado en el caso de deforracibn
total. Tor otro lado, sbélo a altas excentricidades se ve
afectada la tensidén circunferencial r&xima. Las dependen-
cias mencionadas son factores determinantes en las distri-
buciones estadisticas de deformaciones. Asf, para una fun-
cibn de distribucibén locaritmico-normal de excentricidades,
se obtuvo el mismo tipo de distribucibén estadistica para
deformaciones uniformes y totales.



DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA DE FABRICACION DE VAINAS DE ZRY-4
PARA ELEMENTOS COMBUSTIBLES CANDU.

J.C. ALMAGRO, A.D. BANCHIK, D. BIANCHI, L. IURMAN,
0. LANZOS, R. VOLPI, C. VASQUEZ

C.N.E.A.

Se describen las acciones realizadas para fabricar parti-
das destinadas a la calificacién de este tipo de vainas.

El trabajo se centra en la descripcidn de las diferen-
cias de requerimientos que presenta este producto en relacidn
a la experiencia previa local en fabricacion de otros tipos de
vainas para elementos combustibles.

Se analiza el efecto de estos nuevos requerimientos
sobre los procesos de fabricacién y sobre los métodos de control
necesarios para lograr su cumplimiento. En particular, se des-
criben las actividades que 'se pusieron a punto para satisfacer
las estrictas tolerancias dimensionales, la calidad superficial

y las propiedades mecédnicas finales de la vaina.



OPTIMIZACION DE PAFAMETROS DEL TROCESC DE FABRICACION DE
TUBOS DE ZRY~-4 TIPO EMBALSE.

D. Banchik*, C. Rodriguez*, J. Divito*, R. Bordoni**,
R. Gurisatti**, J. Falcone**, S. Mintzer*¥*

* Gecia. Procesos Quiricos, PPFAE.- CNEA
** Gcia. Desarrollo, Dto. Combustibles Nucleares - CNEA

Las especificaciones de diseno de los tubos de Zry-4
para vainas de EC requieren satisfacer condiciones de m&-
ximra resistencia mecénica y méxima ductilidad.

El comportamiento de estas macnitudes es tal gue el
mejoramiento de una de ellas produce un detrimento de la
otra, por lo tanto es necesario determinar los parédmetros
de fabricacibn (trabajado err frio y tratamiento té&rmico
final) cue optimicen estas variables.

En este trabajo se estudia la variacibn de la resis-
tencia meclnica y ductilidad de las vainas con la tempe-
ratura del tratamiento termico final mediante ensayos
biaxiales y uniaxiales realizados a terperatura arbiente.
De este modo se determina la temperatura de relevado de
tensiones que satisface los recuerimientos de las especi-
ficaciones.

Ln el ensayo de explosibn se presentan dos tipos
diferentes de fractura, los cuales influyen en la ducti-
lidad final de la vaina. Se discuten estos dos tipos de
fractura y su posible relacién con la microestructura.



CARACTERIZACION DE DEFECTOS DE LAMINACION EN TUBOS EXTRUIDOS
DE ZIRCALOY-4,

A.D. BANCHIK, H. PERETTI
Proyecto Planta Piloto Fabrica de Aleaciones Especiales,

Gerencia de Procesos Quimicos, C.N.E.A..

Habiéndose encontrado que algunos tubos provenientes
de dos lotes diferentes de Zircaloy-4 sufrieron roturas duran-
te el proceso de laminacidén en frio posterior al proceso de
extrusidén, se llevd a cabo un estudio del material defectuoso

asi como del material que no sufrid inconvenientes.

De las observaciones y ensayos realizados se conclu-
ye que el comporamiento del material es esencialmente ddctil
y que la ruptura se debe a un proceso de nucleacidén de una fi-
sura y posterior propagacidn progresiva bajo el efecto de las
cargas ciclicas aplicadas al tubo en el proceso de laminacién.
La nucleacién de fisuras se produce en pequefias irregularidades
de las superficies y su propagacidén posterior estd asociada a

las condiciones de laminacidn.
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TRANSFORMACIONES DE FASE INDUCIDAS POR DEFORMACION Y LA INFLUENCIA DEL
HIDROGENO EN UN ACERO AUSTENITICO.

C. Andreone (CNEA)
D. Hermida (CNEA)
A. Pontini (FCEyN-UBA)

Se estudiaron las transformaciones de fase producidas por deformacidn
de un acero inoxidable austenitico 304L y la influencia del Hidrdgeno
en solucidn sobre las mismas.

Los efectos sobre la estructura policristalina de la austenita fue-
ron evaluados mediane difraccién de Rayos-X, utilizando un anticétodo
de cobalto.

El hidrdgeno fue introducido mediante carga catddica a 100°C empleando

una densidad de corriente de 100mA/cm? y un tiempo de 3 horas.
La deformacién se efectud en cada probeta mediante laminaciones suce-

sivas, hasta alcanzar valores respectivos de 1,5,10,15 y 30%.

En una primera etapa las deformaciones fueron efectuadas a temperatura
de -196°C, -66°C, -33°C, 0°C y 20°C en probetas sin carga de hidrdgeno.
Luego , se introdujeron los mismos porcentajes de laminacién a tempera-
turas -33°C, 0°C y 20°C, en probetas previamente cargadas.

Se evalud de manera cuantitativa los porcentajes de martensita €ya'
obtenidas en las experiencias.

Se comprueba que la fase € precede siempre a la formacidén de la fase
o'. Es decir, las transformaciones se producen a partir de la fase 7Yy
mediante la nucleacidn inicial de la fase €, que alcanza un valor méxi
mo coincidente con la aparicidn de la fase o'.

La influencia del hiduS8geno es decisiva en el corrimiento de las trans
formaciones martensiticas a temperaturas mis elevadas.

P N

Se analizan en detalle estas transformaciones a partir de observacio-
nes y modelos microestructurales.
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LA SOLUBILIDAD SOLIDA TERMINAL (SST) DEL HIDROGENO EN CIRCONIO.
E. Zuzek
Departamento de Materiales, CNEA.

El sistema Zr-H ha sido estudiado en los Gltimos decenios por numero
sos investigadores y por los métodos mds variados. Como consecuencia
de ello, se ha ido conformando un cuadro relativamente impreciso en lo
que respecta al diagrama de fases correspondiente, lo que motivd la i-
niciacidén de un estudio de revisidn amplia de los trabajos publicados
a partir del afio 1954 y concernientes a todas las regiones de dicho dia
grama de fases. -

Se presenta aqui la primera parte de dicho estudio -y por cierto la
de mayor interés para la industria guclear- correspondiente al equili-
brio en la fase a, de la solubilidad sélida del hidrdgeno en circonio, )
y sus limites, conocidos como la solubilidad sdlida terminal (SST), des
de la transicién a + B del circonio puro.
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ESTUDIO DE DISTRIBUCION LOCALIZADA DE DEFECTOS EN METALES POR ANIQUILA
CION DE POSITRONES.

D.Otero*, A.N.Proto*, R.Romero#

* Comisidn Nacional de Fnergia Atémica - Departamento de Fisica

# Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires

Se disefid y construyd un dispositivo para estudiar localizadamente la
distribucidn de defectos en metales utilizando la t&cnica de ensancha
miento NDoppler de la radiacidn de aniquilacidn de positrones. Se pre-
senta el resultado del anidlisis de las cualidades técnicas del dispo-
sitivo (relacidon fondo-sefial, perfil de andlisis, etc.). Finalmente
fue utilizado en mediciones de una probeta de cobre deformada 0%, 27,
37% y 45%, obteniéndose resultados comparables a los de correlaciones
angulares. Llevando la probeta a la zona de ruptura se encontrd una
correlacion con la concentracidn de defectos determinada con nuestro
método.
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SOBRECONCENTRACION DE DEFECTOS BAJO IRRADIACION NEUTRONICA.
I'.J.W. Justus, H.C. Gonzalez

Departamento de Materiales, Gerencia de Desarrollo, CNEA .

Se ha utilizado exitosamente el fendmeno de relajacidn Zener en la me
dicién de energias de migracidn y formacién de defectos como asi tam-
bién se ha determinado que la constante de tiempo de la relajacidn es
inversamente proporcional a la concentracidn de defectos. Esta sobre-
concentracidén de defectos bajo irradiacidn es un dato fundamental para
analizar el efecto de "swelling" y crecimiento.

A partir de la sensibilidad y la posibilidad de analizar transitorios
que presenta este método se ha proyectado determinar la sobreconcentra-
cién de defectos bajo irradiacidn neutrdnica a temperaturas controladas
existente en una aleacidn binaria sustitucional (que presenta un efecto
de relajacién importante) y de investigar la validez de modelos que pre
dicen dicha concentracién en base al establecimiento de un estado esta-
cionario en el cual compiten la creacidn de defectos por irradiacién y
su desaparicién tanto por migracién hacia sumideros fijos (dislocaciones,
bordes de grano etc.) como por recombinacidén mutua.

En el presente trabajo se describird un dispositivo de relajacidén Zener
por torsidn bajo irradiacidn neutrdnica, a temperaturas controladas, di-
sefiado y construido en CNEA.
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AUTODIFUSION DE Zr ALFA MONOCRISTALINO
F. Dyment® J. Horvath®* y H. Mehrer#*

* Dpto. de Materiales. CNEA
**Institut fur Theoretische und Angewandte Physik (ITAP), Universidad
de Stuttgart, Replblica Federal de Alemania.

[#

La autodifusidn de ngJ fué medlda en un monocristal de Zr en el ran-
go de temperatura comprendido entre 500 y 855°C. Es la primera vez que
la autodifusién de Zr en su fase alfa -hcp- se estudia en un rango tan
amplio de temperatura. Linte fue posible pracias a la utilizacién de 1la
técnica de ion-beam-sputtering (IBS) que permite la obtencidn de per-
files de penetracidn de solo algunos miles de A. Los coeficientes de
difusidén obtenidos muestran un comportamiento andémalo - curvatura en
el grafico de Arrhenius y valores andmalos de los pardmetros que rigen
la difusidn-que sesuma al conocido comportamiento andmalo de la fase be
ta, bcc.

Queda asi planteado el problema de dilucidar el & los probables meca-
nismos de difusidn en ambas fases del Zr, problema que hasta el presen
te sélo se admitia para la fase bcc. Para la fase hcp se postulaba un
comportamiento normal de difusién por vacancias a pesar de que los datos
existentes previamente -si bien en un rango muy pequefio de temperatura:
700 a 80 °C- indicaban lo contrarie,

La importancia que tiene ol dilucidar los mecanismos de difusién ope-
rantes radica en que los factores que ripen la difusidén (enerpla y en-
tropia de formacidén y migracién de los defectos involucrados) entran
como pardmetros en los modelos tedricos que se desarrollan para expli
car el comportamiento mecdnico, desde un punto de vista estructural,
de las aleaciones de Zr que se usan en los reactores nucleares. La
temperatura de operacién en los reacteres nucleares es de 300°C aproxi
madamente. Dado que las mediciones presentadas solo llegaron hasta
500°C -ain con la técnica de IBS se necesitarian tratamientos térmicos
extremadamente prolongados a temperaturas menores- es necesario extra-
polar los valores de los coeficientes de difusidn a las temperaturas
de interés.

Se discuten las distintas posibilidades en base a los resultados ob-
tenidos.
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ESTUDIO DE LA RECUPERACION DE LAS VARIACIONES DIMENSIONALES PRODUCIDAS
POR TRRADTACTON CON NEUTRONES LN Zr.

Ao Torling Gubole Cocean y 1L.C. Gonsdles

Departamento de Materiales - Cerencia de Desareol lo - CNBA.

Muchos cambios en la estructura de defectos y en las propiedades me-
canicas causados por irradiacidén pueden ser eliminados por convenientes
tratamientos térmicos. Existen datos de recuperacidn de la variacidn de
dimensiones que sufren materiales de uso en reactores nucleares como
Circonio y sus aleaciones. Esta recuperacidn, segiin los tratamientos
térmicos previos, puede llegar a 100%.

La curva de recuperacidn en funcidn de la temperatura de recocido da
informacidn sobre la estructura de defectos creados por irradiacidn res
ponsables de la variacidn de las propiedades estudiadas.

Se presenta un dispositivo con el que se realiza la recuperacidn del
crecimiento sufrido por una probeta irradiada de Zr. Esta fue dopada con
material fisionable de modo de obtener una dosis equivalente a dos orde
nes de magnitud de la dosis neutrdnica recibida luego de 30 dias de i-
rradiacidn continuada a un flujo de 1012 n/em? seg. La probeta recibid
un tratamiento térmico previo llegando a la recristalizacidn. La irra-
diacidn se realizd a 100°C y el recocido hasta 350°C con lo que se lle-
pgd a superar la etapa de recuperacidn de loops. Se interpreta la recupe
racidn y los mecanismos responsables de la variacidn dimensional. -
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PREDICCION DE CURVAS DE TRACCION DEL ZIRCALOY-4 A PARTIR DE DATOS DE
TERMOFLUENCIA.

F. POVO].O* \ A.J. Mr'i’l"?.()(‘(‘_a*:'.‘

% Comisién Nacional de Inerpia Atdmica, Dto. de Materiales,

**FATE S.A., Dto. de Investigacidn y Desarrollo, Casilla de Correo 7,
Victoria B Prov. de Buenos Aires.

A partir de pardmetros fisicos obtenidos de datos de termofluencia
a 673 K y de una ecuacidén constitutiva 0=0(&),donde 0=0(€), donde ©
es la tensidn y € la velocidad de deformacidn, se predicen las curvas
de traccién a esta temperatura. Las predicciones tedricas dan un buen
ajuste a datos de traccidén obtenidos a bajas velocidades de deformacidn
(del orden de 107> s~1 o menores). Las experiencias se realizaron tan-
to en material pre-deformado en frio como en relevado de tensiones.
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RELAJACION DE TENSIONES DURANTE LA TERMOFLUENCIA DEL ZIRCALOY-4
F. Povolo, L.A. Constantino y A. Marxsen

Comisién Nacional de Energia Atdmica, Dto. de Materiales,

Utilizando una miquina de ensayo servo-hidréulica, que permita la
realizacién de ensayos a carga constante, se efectuaron experiencias
de relajacidn de tensiones durante ia termofluencia del Zircaloy-4 a
673 K. Los ensayos de relajacidn de tensiones se llevaron a cabo en
diferentes zonas de la curva de termofluencia y para varias tensiones
iniciales.

Las curvas de relajacidén obtenidas se comparan con las medidas en
diferentes etapas de la curva de traccidn, en el mismo material y a la
misma temperatura. .

Finalmente, se describe un modelo fisico que permite acoplar los da_
tos de relajacidn con los de termofluencia.
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FRICCION INTERNA A ALTAS TEMPERATURAS EN POLICRISTALES DE ZIRCALOY-4.
F. Povolo®* y B.J. Molinas®#

* Comisidn nacional de Energia Atdmica, Dto. de Materiales,

*% Universidad Nacional de Rosario, Instituto de Fisica Rosarlo, Fa-
cultad de Cs. e Ingenieria, Dto. de Fisica.

Se ha investigado en detalle el espectro de friccidn interna del Zir
caloy-i policristalino, en un amplio rango de frecuencias. Se detecta-
ron dos méximos en la friccidén interna. El pico que se produce a tempe
raturas mis bajas, se interpreta en términos de un mecanismo de rela]i
miento producido por deslizamiento de bordes de grano libres de parti-
culas. El pico observado a temperaturas mayores es atribuido al desli-
zamiento de granos bloqueados por precipitados pequefios.

Finalmente, se obtuvieron valores de la entalpia de activacidn y del
factor pre-exponencial para la difusidn a lo largo de los bordes de gra
no y se determind el coeficiente de viscosidad asociado al deslizamien-
to de bordes de grano en funcidn de la temperatura.
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COMPORTAMIENTO AL CREEP POR TEMPERATURA DE LA ALFACION
Zr-8Nb-1A1.

Juan Carlos Bolcich

Centro Atémico Bariloche e Instituto Balseiro
-Comisién Nacional de Energfa At6mica y
Universidad Nacional de Cuyo-

La aleacibn Zr-8Nb-1Al, presenta un interesante com-
portamiento mecd&nico referente a una alta tensibén mixima de ro-

tura O Lts compatible con una elevada deformacibén pl&stica.

Esa propiedad se consigue mediante una transformacién martensi-
tica inducida por deformacién, lo que da lugar al denominado
efecto TRIP, partiendo de la fase B metaestable, retenida por
templado hasta temperatura ambiente.

Para que este material pueda ser usado en la construc-
cién de componentes para elementos combustibles o estructurales
en el nlGcleo de reactores nucleares, es necesario entre otros
conocer su resistencia al creep y los par8@metros que lo contro-
lan. A tal fin, se inici6 un programa de mediciones en el rango
entre 375 y 450°C y cargas constantes que producen tensiones su-
periores a los 200 MPa y hasta 900MPa.

La microestructura inicial de las probetas era de fase
g retenida con una cantidad menor al 10% de martensita induci-
da por deformaciébn. )

Las probetas fueron preparadas en el Centro Atémico
Bariloche, y las mediciones de creep se efectuaron en el Kern-
forschungszentrum de Karlsruhe.

Comparando los resultados con el zircaloy 2 y 4, esta
aleacibn requiere una tensibén aproximadamente el doble para al-
canzar los mismos tiempos de rotura.

Actualmente se trata de realizar otra serie de medicio-
nes partiendo con una microestructura totalmente formada por fa-
se 8 en un caso, y martensita inducida por deformacidn en otro
tratando de dilucidar la influencia de cada microestructura.

Los resultados se completan con observaciones metalo-
grdficas y se comienzan a analizar en el marco de modelos feno-
menolégicos.
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MODELADO POR ELEMENTOS FINITOS, DEL COMPORTAMIENTO VISCO-
ELASTO-PLASTICO DE MATERIALES

F.G. Basombrio E. Pedemonte

Centro AtSmico Bariloche e Instituto Balseiro
-Comisidn Nacional de Energfia AtSmica y
Universidad Nacional de Cuvo-

Entre otras lineas de trabajo en el &rea de an&-
lisis numérico y elementos finitos, desde hace ya siete
anos se inicib en el Centro Atémico Bariloche una linea
especifica de investigacibn orientada a entender las téc-
nicas de modelado del comportamiento visco-elasto-pléistico
de materiales a partir de sus aspectos tebricos subyacentes.
El objetivo concreto fue crear de esta forma una infraes-
tructura b&sica propia de subrutinas y programas que per-
mitieran la resolucién idbnea ‘de los problemas tecnolbgi-
cos, que cada vez tienen mayor importancia en la ingenie-
rfa de disefio y con preferencia en ingenierfa nuclear.

En tal direccibn se desarrollaron las series de
programas CUARM-CTR para transferencia térmica, ELASTEF-
ELAS para termoelasticidad y PLASTEF en termo-elasto-plas-
ticidad. Sobre estos desarrollos ya se ha informado en
otras ocasiones.

El propb6sito de la presente comunicacibn es hacer
una breve resena de los desarrollos actuales en esta direc-
cibn, asi como de su proyeccidn en. el futuro préximo. En
tal sentido se describen en forma sucinta los programas de
las lineas VISC, orientados hacia comportamientos termovis-
coelésticos no lineales, y VELP, que cubren los aspectos
termo-viscoplésticos. Para ilustrar sobre la capacidad com-
putacional de dichus programas se presentan varios ejemplos
simples resueltos, algunos con solucibn exacta. Por Gltimo
se describe una aplicacién a un problema complejo de inge-
nierfa nuclear: el estudio tridimensional viscoelistico, de
la concentracién de tensiones originada en el extremo del
patin de la vaina Atucha.
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CARACITRIZACAD QUTMICA DL 4LRCALDY 1. l./\.. lf‘(‘Nl(/\. DI
CROMATOGRATTA CASOSA, LSPLCIROGRANTA DI SSAO L
ULUORESCINCLA DE RALOS=X.

Vega 0.3 Reino L.C.P.; Sato I.M.; Salvador V.L.R.;
Lordello A.R. e Imakuma K.

Departamento de Processos Bspeclais

Instituto de Pesquisas Lnergeticas e Nucleares
Sao Paulo -~ Brasil

A caracterizacao quimica de zircaloy baseila=se na detoerminacao dos
elementos metalicos constituintes Sn, Fe, Cr e Ni, dos elementos  gaso
sos O, N o I e das impurezas perais.

Os elementos constituintes e o hafnio foram determinados pela tec
nica de fl uorescenc1a de PalOS—X

Os gases ox1gen10, nltrogenlo e hidrogenio foram extraidos a vacuo
e determinados pela técnica de cromatografia gasosa.

Os elementos que constituem as impurezas Al, B, Cd, Co, Cu, Hf, Mg,
Mn, Mo, Pb, Si, Ti, V e W foram determinados pela tecnica de espectrg
gvafla de emissao. _

D carbono foi determinado pela variacao de condutividade termica
por combustao LEC.

Os elementos estanho, ferro e cromo foram determinados com uma pre
cisao de 2 a 5% e as impurezas e os gases com uma precisao de 10 a 17%.
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RADIOGRAFIADO DE SOLDADURAS A 250°C EN LAS VALVULAS PARCIALIZADORAS DE
ALIMENTACION PRINCIPAL DE VAPOR DE LA CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE.

Mauricio J. TACCHIA -~ Jorge TALMADGE - Jos& L. ROA.

INSTITUTO NACIONAL DE ENSAYOS NO DESTRUCTLIVOS (I.N.E.N.D.) =~ COMISION
NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA.

La dificultad que presenta la realizacidn de un ensayo radiografico en
soldaduras gue est@n a temperaturas wmayores a 50°C no siempre es facil
de solucionar, mixime cuando dicho ensayo debe cumplir con los requisi-
tos de calidad acorde con lo exigido en la Tecnologia Nuclear.

El trabajo que nos ocupa describe, ante la necesidad ineludible por ra-
zones técnicas y econdmicas, la solucidn adoptada para ensayar radiogra-
ficamente una soldaura circunsferencial de 60 cm. de didmetro y 60mm. de
espesor de pared realizada con precalentamiento del material base y tra-
tamiento térmico posterior a la aprobacidn de dicho ensayo.

Dadas también las condiciones fisicas de la soldadura, el ensayo exigia
un tiempo de exposicidn elevado lo que condicionaba afin mas la aislacidn
térmica entre el material y la peltcula radiogridfica. Para satisfacer
dichas condiciones se construyd un dispositivo de perfil rectangular
hueco y curvado seglin el diametro del cafio, realizado en chapa de ace-
ro, por cuyo interior se hizo pasar un flujo de aire a presibn durante
el tiempo de exposicidn de la radiografia.

Los resultados obtenidos fueron totalmente satisfactorios ya que la tem-
peratura sobre la pelicula no superd los 45°C y la calidad de imfgen ra-
diogr&fica cumplid con.lo requerido por la especificacibn.
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LAMINACION DE CABLES DE AISLACION MINERAL
D. AROCENA: D. PALMERIO; J. L. REGUEIRO VEIGA; R. RIOS

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO - GCIA. PROCESOS QUIMICOS
Departamento de Instrumentacion y Control

Se describen una serie de experiencias que 1levan a la construccidn 1o
cal de cables de aislacidon mineral de alta confiabilidad, necesarios
para detectores autoenergizados y aplicaciones para ambientes extremada
mente severos. Se utilizan facilidades de laminacidon de C.N.E.A. y ex-
trusidn en las etapas finales, en la realizacion de cables de inox con
OMg como aislador. Se emplean formas precompactadas para el aislador,
que permiten un centrado preciso del conductor interno. asi como una
aproximacion mejor a la hip6tesis.de barra homogénea. La verificacidn
dimensional realizada permiti6 una mejor comprensi6én del comportamiento
del conjunto frente a sucesivas deformaciones.
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OBTENCION DE UO2 Y UO2-Ce0O2 SINTERIZABLE POR PROCESO DE GE-
LACION EXTERNA

A. G6mez Constenla M. Sterba

Centro Atdmico Bariloche e Instituto Balseiro
~Comisibn Nacional de Energia Atfmica y
Universidad Nacional de Cuyo-

La produccibén de 6xidos mixtos de uranio-plutonio
se realiza generalmente mediante el mezclado mec&nico de
los polvos de los 6xidos. Este procedimiento presenta dos
desventajas 1) riesgo de manipulacibn de los polvos debido
a la formacién de aerosoles y 2) dificultad de lograr una
mezcla homogénea. Existen dos tipos de procesos alternati-
vos de obtencibn de 6xidos mixtos; la coprecipitacibn y la
produccibén de microesferas por procesos de gelacibn. Si
bien la coprecipitacibn resuelve el problema de la homoge-
neidad, el producto final es un polvo y presenta los mis-
mos riesgos de formacibn de aerosoles que el mezclado mec4-
nico. Los procesos de gelacibn tienen como producto final
microesferas de tamano uniforme que son homogéneas y no
producen aerosoles durante su manipuleo. En el laboratorio
se desarrollan actualmente los procesos de gelacibn interna
y externa. El presente trabajo describe el equipamiento
desarrollado para la realizacibén de la primera etapa: la
obtencibn de microesferas de UO2 y U02-CeO2.
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ESTUDIO DE HORMIGONES PESADOS ESTRUCTURALES CON AGREGADOS NACIONALES

# L.V, Costa ¥ E.M. Rodriguez # AJ.N. Rodriguez
*¥% A, Giovambattista *¥¥% 1,P. Traversa

* TECHINT S.A, -~ Gerencia de Proyectos Nucleares = Departamento
de Investigacién y Desarrollo

** Asesor de TECHINT S.A.

¥ LEMIT

Continuando con el programa que Techint S.A. ha iniciado en el afio
1978 para el desarrollo de hormigones pesados estructurales, se efec-
tuaron estudios con agregados provenientes de un nuevo yacimiento,

Los estudies realizados se basaron en los informes presentados en la
Reunién Técnica de la Asociacidén Argentina de Tecnologia Nuclear del
afio 1979, como asi también en la experiencia obtenida en una obra en
la que se aplic8§ dicho desarrollo.

El presente informe consta de dos partes:
En la primera se describen las tareas inherentes al procesamiento del

agregado con el fin de su utilizacién en la elaboracién de hormigén.

En la segunda parte se informan los ensayos realizados, como asi tam-—
bién los resultados obtenidos con estos hormigones.
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SISTEMA COMPUTARTZADO PARA ENGAYOS POR CORRIDNTES PARASITAS

Horacio MUNDONGA
Marta RUCH
C.N.E.A. - I.N.F.N.D.

Como parte de un programa de largo alcance destina
do al tratamientode la informacidn provista por las técnicas
de Ensayos no Destructivos existente, y con el objetivo inme
diato de mejorar la calidad de las Inspecciones en Servicio
de las Centrales Nucleares, se desarrolld un sistema computa
rizado de toma y evaluacidn de datos de ensayos por corrien-
tes parasitas. El programa fue disefiado especialmente para
el ensayo de tubos de intercambiadores de calor de la Central
Nuclear en Atucha I.

El sistema consta de un programa de toma y graba-
cién de datos (X,Y) de las variaciones de impedancia comple
ja producidas en un puente de Wheatstone.

Il'stos datos, que, ingresan a la computadora a través
de un conversor analdgico-digital, pueden ser producto de una
adquisicidn "in situ" o provenir de una grabacidén realizada
previamente en cinta magnética. Un segundo programa identifi
ca los defectos, dando su ubicacidn, fase y extensidén. La fase
permite calcular las caracteristicas del defecto imprimiéndo
se un protocolo de ensayo para cada tubo.

Un programa grafico dibuja en la pantalla de la com
putadora y en forma secuencial la sefial de impedancia en el
plano complejo.

I'ntre las ventajas potenciales de este sistema en
el desarrollo de una inspeccidén se pueden mencionar:

a) Repeticidn en laboratorio de algun ensayo en par
ticular, cuantas veces sea necesario y con velocidad variable.

b) bvaluacidén de los datos de todos los ensayos en
forma independiente.

c) An&lisis mas detallado de los casos "dudosos'.
d) Localizacidn de cada defecto en el tubo.

¢) Sepuimiento de la evolucidén de cada tubo en ins
pecciones sucesivas.

f) Aumento de la velocidad y posibilidad de automa
cidén de la toma de datos al no ser necesaria la evaluacién
"in situ".
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CPITERICS Y TECUFRIIIINTCS LFT. PISFMO BRASICCO DF LOS FLIMFNTOS
CCI'BUSTIBLFS DE BAJC ENPICULCIMIENTO FP2PA FI, REACTCR PRR-3.

E.¥.Nassini,J.J.Tiebas, J.A.Casario-CNF?, Dto.Comrbustibles
Nucleares.

La conversi¢n del nficleo ¢el reactor RA-3 (Tzeiza)
a bajo enricuecirientc, irruso la necesidad de intrcoducir
rodificaciones al disero de los elerentos actualmente en
uso (de alto enriquecimiento), para acdaptarlo a las nuevas
condiciones cde operacibn.

I'l disefio de los elementos corbustibles de kajo en-
ricueciriento (ECEE) debid corpatibiilizar recueririentcs neu
trénicos, termohidr8ulicos, rec&nico-estructurales y tecncld
cicos. Fste disefo b&sico, ror su naturaleza, fue desarrolla
¢o en estrecha colaboracibn con les &reas ¢e cdlculos neutr®
nico v termrohidrfulico y de disefo electromecénico ce Ince-
nierfa cde Reactores, asf ccro con el Froyecto FCBF de cdesa-
rrollo v fabricacidn de combustibles ¢e bajo enriaquecirmiento
y el 4rea de materiales de Corbhustibles Nucleares.

Fn este tralajo se prresentan los criterios sequicos
para el Cisefo b8sico e lcg ECRE y los regueririentos irpues
tos al mismo para asecurar un adecuado comportamiento en el
reactor, tendiendo princiralmente a las interacciones con el
refrigerante, la orilla v los cdisrvositivos de mranipulacidbn v
de control de reactividac.

Fsta ingenierfa b&sica deberd ser satisfecha vor el
disefo de detalle, la fabricacibn y el control c¢e los elemen
tos conbustikles. La ingenieria de detalle de los ECBL se pre
senta en otro trabajo de esta misma reunibn cientifica.
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INGENIERIA DF DFT2PLLF DE LOS ELEMENTOS COMBUSTIELES DE BZJO
ENRIQUECIMIENTC F2R2 EL REACTOR RA-3.

H.F.Nassini, J.J.Tiekas, R.Gerding,J.A.Casario-CNEA, Dto.
Combustibles Nucleares. '

Se presenta el disero de detalle de los dos tipos de
elementos combustibles de kajo enriquecimiento (FCFF) desti-
nados al reactor PA-3 (Fzeiza): a) elemento corbustible nor-
mal, de 19 rlacas combustibles; b) elemento combustible ce
control, de 14 placas combustibles y 2 pmlacas de control de
reactividad. Este disefo de detalle satisface la ingenierfa
béisica de lcs ECBE, cuyos requerimientos fueron establecidos
para asegurar un adecuado comportamiento de los rismos du-
rante la irradiacibn.

Se muestran especialmente las modificacicnes de cise
ro introducidas con relacibn a los elementos combustibles de
alto enriquecimiento, actualmente en uso. Estas nodificacio-
nes obedecieron a un criterio cde optimizacifn del diserfo y
de mejoramiento de las condiciones de seguridad del reactor
e involucraron aspectos como: geometrfa y dimensiones de los
elementos combustibles, materiales, mé&todos de fabricacibn.

El nuevo disero fue verificacdo mediante célculos es
tructurales y de simulacibén de comportamiento en condiciones
normales de operacibn.

El disefn de detalle est& expresado en el juego ce
planos y especificaciones que ser&n aplicados durante la fa
bricacibén y el control de los elementos combustibles.
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PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS DE IRRADIACION Y POSIRRADIACION DE
PLACAS COMBUSTIBLES DE BAJO ENRIQUECIMIENTO.

C.A. Kohut, J.0. GOmez, E.E. Pérez — CNEA, Dto. Combustibles
Nucleares

En esta presentacidn se detallan, en lineas generales,
la fabricacidn de la primera y segunda tanda de miniplacas de la
planta ECBE, las pruebas de calificacidén a que fueron sometidas
en ORNL con asistencia de personal de CNEA, en junio y octubre
de 1981, la descripcién de la facilidad de irradiacidn (HFED) en
el ORR, los ciclos de irradiacidn cumplidos por cada lote durante
el periodo julio 1982-junio 1983, los exdmenes posirradiacidn
llevados a cabo en las celdas de ANL para la segunda tanda; con
participacidn activa, en ambos casos de personal de la CNEA, en
julio-agosto 1983 y mayo-julio 1984.

La participacidén de CNEA, ajustada a los lineamientos
acordados por los paises miembors en las Reuniones Internacionales
de IAEA en 1977 y 1978, en el Programa de Reduccidn de.Enriqueci-
miento para Reactores de Investigacidn y Ensayos (RERTR) que lleva
a cabo el Argonne National Laboratory (ANL), con el patrocinio del
Departamento de Estado de los EE.UU., le permite, junto a este
pais, compartir con Alemania y Francia la utilizacidn de la
facilidad de irradiacidn (HFED), instalada en el reactor ORR del
Oak Ridge National Laboratory (ORNL). En el mismo cumplieron su
ciclo de irradiaci®n 22 placas combustibles de dimensiones redu-
cidas (miniplacas), distribuidas en dos experiencias: la primera
compuesta por 10 placas, 4 de U30g8-Al con densidad de 2.47-3.12
g/cm3 de uranio total y 6 placas de UAI3-Al con densidad de
1.45-2.52 g/cm3 de uranio total. La segunda etapa la constituye-
ron 12 miniplacas de mayor densidad de carga, incorporandose una
tercer linea U3Si-Al y desarrollando aleaciones de alto contenido
de uranio en la linea de aluminuro; conformaban el lote 4 placas
de U30g-Al de densidad 3.12-3.58 g/cm3 de U total, 5 placas de
UAI7-Al de densidad 2.99-3.09 g/cm3 de U total, 3 placas de
U3Si-Al de densidad 5.18-6.10 g/cm3 de U total.

Los resultados obtenidos de la evaluacidn de performan-
ce de combustibles le permiten la conversidn de sus reactores RA-3,
RA-6, sin detrimento de sus condiciones operativas, y encarar la
posibilidad de suministro de combustible dentro del marco latino-
americano de cooperacidn en el drea nuclear.



- 120 -

MODIFICACION DEL DISENO DE BARRAS CCMBUSTIBLES PARA LA CNA-I. EMPLEO DE
UN RESORTE DE COMPRESION.

H.F. Helbing, L. Alvarez, S.I. Ninez Pettinari, J.A. Casario - CNEA,
Dto. Combustibles Nucleares .

Danos importantes observados en algunas barras combustibles de
Atucha I, han sido asociados a un probable defecto secundario de la BC
como consecuencia del ingreso de refrigerante a través de defectos pri-
marios. Esto indujo a eliminar de la zona activa las arandelas de
Zircaloy previstas en el disefio original y su reemplazo funcional por
un resorte de acero especial en el extremo superior de la BC, como es
habitual en los combustibles LWR.

Esta modificacidn posibilitd el dejar de utilizar pastillas
aislantes de alimina como pastillas compensadoras de longitud de 1la
columna combustible, facilitandose las operaciones de armado y contro-
tes de las BC, 1incrementandose ligeramente el inventario de U.

Se efectuaron cdlculos de simulacidén de comportamiento en diver-
sas condiciones operativas para estimar los mirgenes de seguridad del
nuevo disefio y dimensionar el resorte y otros componentes internos de
la BC. También se analizd la ubicacidén longitudinal de los patines.
Nueve EC fabricados por RBU con un disefio similar, fueron irradiados
satisfactoriamente en la CNA-I.
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PROCEDIMIENTO LESTADISTICO PARA LA DETERMINACION DEL
DIAMETRO DE -PASTILLA COMBUSTIBLE PARA EL ARMADO DE
BARRAS COMBUSTIBLES (BC) PARA LA CKNE.

L. Alvarez, N. Lema, J.A. Casario
CNEA, Dpto. Combustibles Nucleares

El difmetro de la pastilla combustible (PC) a emplear
en el arnado de EC tipo CANDU-600,destinados al suministro
nacional para la CNE se obtiene, para cada lotec de vainas,
a partir de los valores establecidos para el juego diame-
tral PC-vaina en el disefio detallado del EC v de los didme
tros interiores medidos de las vainas.

Se analizé la posibilidad de efectuar una caracteriza
cibn estadistica de los didmetros interiores de las vainas
para la determinacién del didmetro de la PC. De esta forma
se evitaria la nedicién del didmetro interior del 1005 de
las vainas de cada lote y se simplificaria la organizacibn
dé la fabricacidn de BC.

Los estudios y andlisis efectuados permitieron demos-
trar que, sin una disminucién de confianza. en el cumpli-
miento de los juegmos diametrales especificados, es posible
calcular el difimetro de la PC a nartir de las mediciones de
difinetros interiores efectuadas sobre una muestra represen-
tativa de cada lote de vainas.

Se presentan los estudios y andlisis asi como los cri-
terios v fundamentos tedricos y pricticos empleados para la
adopcidn de este método estadistico para la deterninacidn
del difinetro de 1la PC.

'S¢ desarrolld el prograna ESTAD en lenguaje FFORTRAN
pvara los fines indicados. Una aplicacidn tipica del mé&todo
es nostrada. :
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CODIGO PARA DESCRIBIR LA INTERACCION ENTRE UO2 y ZIRCALOY EN EL RANGO
DE TEMPERATURA 1000-1700°C.

A. Denis y E.A. Garcia

Departamento de Materiales - Comisidn Nacional de Energia Atdmica.

Durante transitorios a alta temperatura (condiciones de accidente) la
vaina de zircaloy de una barra combustible d¢ un reactor nuclear de po
tencia puede interactuar quimicamente con su entorno, en su superficie
interna o externa. La oxidacidén externa de agua ha sido estudiada has-
ta los 1600°C. La interaccidn UO2/Zircaloy fue descripta en un modelo
que tiene en cuenta sdlo la difusidn del oxigeno en las cinco fases que
se forman durante dicha interaccidn:

UO2 + U,a - Zr(O)a + (U, zZr), (U,Zr), OL—Zr(O)b y B - Zry

En una primera aproximacidn un sistema infinito de difusidn fue consi-
derado para el cual se desarrolld una solucidén numérica. E1 prdximo pa
so es transferir los resultados a un sistema de difusidn finito.

El cddigo resuelve la ecuacidn de difusidn en las cinco fase, sin con
sideracidén de cambios de volumen. -
El c8lculo muestra algunas diferencias entre la solucidn analitica y la
numérica relacionado con la posicidn de cada interfase, especialmente
con: 53 = (U,Zr)/a - Zr(O)b.

La inestabilidad encontrada en la interfase Ea no es un problema numé-
rico.

Esta inestabilidad puede ser entendida por un desplazamiento virtual de
la interfase §., para el perfil de oxigeno propuesto en el modelo. E1l mo
vimiento de las interfases £, = UO./a - Zr(0) , &, = a - Zr(0)_/(U, Zr)~
y 54 = o - Zr(0) _/B-Zry es eStable, esto significa que ellas vielven a
la posicidn de equilibrio después de dicho desplazamiento, pero la in-
terfase £, acelera su velocidad en la misma direccidn del desplazamien
to virtual asumido. -
Con el propdsito de resolver el problema, a la hipdtesis original de

que la velocidad de la interfase es controlada por la difusidn de oxi-
geno, una ecuacidn conservativa para la masa de uranio ha sido agregada.
Para mantener el sistema consistente con el balance de oxigeno a cada
interfase, especialmente para un sistema finito de difusidén, a la con-
centracidn de oxigeno en la fase (U,Zr) en contacto con la fase a-Zr(O)b
se le permite variar con el tiempo.

Con estas hipbtesis la inestabilidad de la interfase &, desaparece y el
cb8digo da una buena simulacidén de los resultados experimentados para
condiciones isotérmicas. El cddigo puede también ser usado para descri-
bir el comportamiento de la barra combustible durante un transitorio de
temperatura y puede ser extendida su utilizacién a la interaccidn exter
na e interna del zircaloy. -
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"HIDROGENIO OCLUSO EM PASTILHAS DE UOzf

0. Vegay; H. Riella e K. Imakuma
Departamento de Processos Espe01als
Instituto de Pesquisas Energeticas e
Nucleares

Sao Paulo - Brasil

No presente trabalho, estuda-ce a procedencia do hldrogenlo oclu
so nas_pastilhas de W0, , combustlvel nuclear para reatores de agua le

ve, apos o processo de sinterizacao. A presenca de hldrogenlo nas
mesmas e normalmente atribuido ao processo de 81nterlzacao onde sao
submetidas a uma atmosfera redutora a base de hidrogenio e a uma

temperatura da ordem de 17000C. O presente estudo foi realizado en1d01s
lotes de pastilhas de U0, produzidas de forma identica com excecao das
atmosferas de 51nterlzacao uma de argonlo e outra de hldrogenlo 0
hidrogenio ocluso nas pastilhas, acima obtidas, foi extraido a vacuo
em altas temperaturas e analisado por cromatografia gasosa. Teores de
aproximadamente 5 ppm de hidrogénio ocluso foram obtidos em ambos os
lotes. Este fendmeno e atribuido como decorréncia da presenca de mole
culas de apua e de hidretos residuais nas pastilhas de U0, e nao prove
nientes da atmosfera redutora.



- 124 -

CCTETNIN2ZCION DI HIDEOCEIIC ¥ ACUP EN PASTILLAS DE UO

2
FAF2 ELEMENTOS CO!'BUSTIBLES DPE PCTENCIA

C. Thern, A. Marajofsky

Comkustibles liucleares - CNLA

El contenicdo de H y H,O en pastillas ¢e UO, para
elerentos corbustibles, es fe irportancia en el %onpor—
tariento de la Barra Corbustible, incidiendo su aumrento
necativanente en la performance cde la risra.

Ll contenicdo de H., estd deterrinado por la poracsi-
caé¢ cerracda y el tarafo“de crano mientras cue el conteni-
co de H,0 fundarentalrente por la porosicdacd abierta cde la
pastilla. I'stos paréretros microestructurales depencden ce
las caracteristicas del polvo de UO, utilizado y el proce-
so de sinterizacibn a cue el risro €s soretido; de alli le
necesicac ce realizar medidas de estas irpurezas para caca
tipc o polvo utilizado por el productor de pastillas en
concdiciones sirilares a las de produccibn.

IEn el presente trabajo se caracterizan pastilles
Ce Cistinta densidad secfin el contenico cde las inpurezas
nrencionacas.

Los resultados ruestran cue la relacidn entre densi-
dad (o porosidac) y el contenicdo ce hicr6ceno (y EZO) es
lineal a partir de una densidad urkral.

Se observan las ciferencias en contenidos de H, y
lH,0 en pestillas debicas a polvos cde UO,, ex AUC, obteni-
d8s por cdiferentes vias, asi como los tierpos de satura-
cibn e los contenidos de H20 en funcidén de la cdensidad.

Los resultacos perriten forruvlar con rayores midrcenes
c¢e securicdac los procecirientos de fabricacibn de LC e
inclusive sucerir valores inferiores ce densidad cue ase-
curen conteniccs riniros de H, y H,0.
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ANALISIS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD AMBIENTAL RETENIDA POR EL RECUBRIMIENTO
DE GPAFITO EN BARRAS COMBUSTIBLES PARA LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE.

D.Braillard, S. Llorca, R. Olezza. Proyecto SUCOEM- Gerencia Desarrollo
CNEA.

Las vainas de los elementos combustibles para la Central Nu-
clear Embalse llevan en su interior un recubrimilento de grafito de unos
pocos micrones de espesor, con el objeto de disminuir la interaccidn pas
tilla-vaina y actuar secundariamente como barrera ante la corrosidn que
podria sufrir la vaina por parte de los productos de fusidn durante su
vida @itil en el reactor.

Esta pelicula interna se logra por inundado de la vaina y
posterior escurrimiento de una suspensidn coloidal, constituida por mez
cla de polimeros y el resto es una solucidn de alcoholes, principalmente
isopropanol.

Una vez escurrido el excedente de suspensidn coloidal y eva
porados al aire los solventes orgénicos, las vainas grafitadas son hornea
das con el propdsito que ocurran los cambios fisico quimicos en los poli
meros, y asi la pelicula cubriente adquiera las propiedades finales re-
queridas en operacidn.

Dado que existe un contenido mdximo total de Hidrdgeno que
puede contener una barra combustible para operar en forma segura, en el
presente estudio se analiza la necesidad de conocer la cantidad de este
elemento aportado por la humedad atmosférica al contenido total de hi-
drégeno asi como la necesidad de guardar las vainas en una estufa una vez
grafitadas y horneadas hasta ser utilizadas en las etapas siguientes de
carga y sellado de las barras.
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ANALISIS MECANICO-METALUPRGICO DE LAS SOLDADURAS DE ENSAMELE DEL}
ELEMENTO COMBUSTIBLE PARA LA CENTRAL EMBALSE

iJ. Valesi, R. Martinez, E. Carella, D. Peresas, D. Balzaretti- CNEA
Proyecto SUCOEM, Departamento Materiales

Una de las caracteristicas de Calidad del elemento combustible 1
Embalse (e.c.) estd dada por la rigidez estructural del ensamble, pa-
ra lo cual se reauiere una gran confiabilidad en las uniones soldadas
b.c. ~grillas. Las soldaduras se realizan mediante el proceso de solda-
dura por resistencia el&ctrica con proveccidn. La unidn se genera por
un ciclo de termoformado de 40 a 50 milisegundos de duracidn obtenido
con corrientes de soldadura entre 3800 A y 4200 A v deformaciones loca-
lizadas en las zonas de soldadura de 0,25 mm a 0.35 mm (medidas con a~-
cortamiento).

Durante la serie de fabricacidn de los primeros 50 e.c. se efectua-
ron 150 soldaduras testigos b.c.-grilla en condiciones andlogas a"las
de produccidn, analizadndose las mismas en forma destructiva. Se efectua-
ron metalografias y un ensayo mecdnico de rotura por torque sobre la
totalidad de las probetas.

Las soldaduras resultaron con excelente calidad metalfirgica, de gra-
nos finos v sin zonas de discontinuidad metalfirgica. La resistencia meca-
nica de ruptura al torque de cada soldadura b.c.-grilla es de 11,3 Nw.m,
con una excelente confiabilidad, dada por G = 1,1 Nw.m,

Para corroborar los datos v valores obtenidos con las muestras testi-
gos, se realizaron ensayos destructivos sobre dos e.c. de la serie. Obte-
niéndose una nerfecta correlacidn entre ambos ensayos, corroboréndose la
similitud de valores en los e.c. de serie y las muestras testigos. Pudien-
do demostrar "in situ' la elevada resistencia estructural del ensamble,
dada por las soldaduras b.c.-grilla.
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SELECCION DE LA ATMOSFERA INTERNA HELIO-ARGON EN BARRAS COMBUSTIBLES
PARA ELEMENTOS DE LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE.

D.Braillard, S.Llorca, R.Olezza. Proyecto SUCOEM-~ Gerencia de Desarrollo
CNEA.

lLa fabricacién de una barra combustible debe asegurar, como
uno de los reaquisitos principales, su estanqueidad. En el proceso de
produccidn existen varias etapas en que tal estanqueidad puede no lo-
grarse o resultar afectada.

La solucidn ususal para detectar la presencia de fuentes de
fuga, tales como fisuras, poros, oroficios, etc; consiste en presurizar
la barra con gas Helio y poner de manifiesto las eventuales fallas a
través de la deteccidn de fugas por espectrometria de masas.

Lasdificultades en la provisidn y el alto costo del Helio,
han motivado el estudio de la factibilidad de reducir su consumo en la
fabricacidn ce combustible para la Central Nuclear Embalse. A tal fin
se han analizado las implicancias de reducir al minimo el contenido de
Helio en el gas de llenado de la barra combustible, recurriendo al Ar-
gdn para mantener el grado de presurizacidn necesaria.

En este trabajo se describe la sistemftica seguida para se-
leccionar una relacidn adecuada Helio-Argdén, que contempla tanto las ne
cesidades del proceso de fabricacidn como las de asegurar el nivel de
sensibilidad y confiabilidad del método de deteccidn de falla de estan-
queidad,
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ESTACION SUBACUATICA DE INSPECCION VISU2ZL Y METROLOCIA DI
EC CANDU EN PILETA DE DEPOSITOS DE LA CNE.

G. Ruggirello, A. Zawerucha, D. Mielnicki, V. Pozzatti,
E. Castac¢nari - CNEA, Dto. Combustibles Nucleares

Visto la necesidad de la observacién posirradiacidn de
LC CANDU, para su caracterizacidbdn en servicio, deteccibén y
tipificacién de fallas para la posterior evaluacibn de su
perforrance, se realizb Qna estacién sub-acudtica a tal fin.

La nisra permite la visualizacidn integra cdel FC en su
corona exterior y grillas laterales de soporte, pudiéndose
realizar una evaluacibén genética de su macroestructura
superficial, estado de soldaduras, corrosidn, interaccibn
pastilla-vaina, estado de materiales estructurales, etc.

Se presenta una descripcibn del equipo, instalacién y
aparatos utilizados y se ruestran fotografias de elementos
corbustibles irradiados.

Se presentan tampién los resultados de la metrolocia
axial de un "€umry " , por medio de esta estacibén subacuitica
Y se corpara con los datos obtenidos en f&brica, a fin de
calificar la exactitud ael método, estando en ejecucidn
rediciones sobre los EC irradiados para la aeterminacién
de elongaciones y,so deformaciones en funcién de su irraaia-
cibn.
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0 DESENVOLVIMENTO DE COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS PARA CENTRAIS PWR

"P.E. Cardoso, R.A.N. Ferreira, W.B. Ferraz, F.S Lameiras, A.
.Santos, G. Assis.
Empresas Nucleares Brasileiras S/A - NUCLEBRAS

W. Doerr, E. Werner
Kraftwerk Union AG

A utilizagdo de ciclos alternativos de combustivel em reatores a  agua
pressurizada, tais como Th/U e Th/Pu, permitirduma melhor utilizacao des
reservas de uranio, sem que haja necessidade de se desenvolver novos
conceitos de reatores nucleares de poténcia. O desenvolvimento da tecno
logia de combustivel alternativos & um do "Programa de Utilizagdo de Th
em PWR", celebrado entre a NUCLEBRAS/CDTN e o Centro Nuclear de Juelich
a KWU e a NUKEM.

Este trabalho, relata resumidamente o% resultados ja obtidos no proces
so de fabricagdo de combustivel, descrevendo-se a fabricagao de  pasti
lhas-combustivel a partir de microesferas de 6xidos mistos de Th/U ou
Th/Pu, o processo de especificagao do combustivel ao mesmo nivel do a-
tual combustivel a base de urdnio, o processo de fabricagao em escala
piloto e o programa de garantia da gualidade correspondente.
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CAPACIDAD ARGENTINA DE SUMINISTRO INTERNACIONAL DE EC PARA
REACTORES DE INVESTIGACION

D.R.Giorsetti, J.0.G6mez, E.E.Perez
CNEA, Dto Combustibles Nucleares

La necesidad de tener que desarrollar elementos combus
tibles (EsCs), con uranio enriquecido al 20% en U235 en lugar
de 90% de U235

reactores de investigacién, con el objetivo fundamental de no

, para satisfacer las necesidades de nuestros

producir en lo posible ninglin cambio del reactor y de la confi
guracién del nficleo, trajo aparejado estudios de disefio e inge
nieril de los Elementos Combustibles y del reactor, el desarro
llo de los procesos de obtencibén del material base y de fabri
cacién de los EsCs, la instalacién de una nueva planta de fa
bricacifén industrial y la capacitacidén del personal de cada una
de estas 4reas. Todas estas realizaciones, unidas a la factibi
lidad de enriquecimiento de uranio en el pais, aseguran la capa
cidad argentina para el suministro de EsCs (tipo placa) para
todo tipo de reactor de Investigacidn y Desarrollo.

Este trabajo tiene por objeto demostrar la capacidad téc
nico-econ6mica de Argentina para asumir el suministro de Elemen
tos Combustible en el mercado internacional.
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FRUYEL U vEL KERL I UK KU—«: kL FRUBLEMA ve (e
SELECCLUN DeEL TIPU DE CUMBUSI LHLE.

CENTRU (ECNULULLILEU NULLERK Dbt LA CUMISIUN NAU 1UNAL
PDE ENERLIA AIUMICLA DE LA ReEPUBLIEA URIENITAL beL
URUGUAY .

Luis A.LUURELIRU
CUMISIUN NACIUNAL DE ENEKLIA ATUMICA

El presente trabaijio fue realizado con el
proposito de documentar tecnicamente la seleccion
del combustible a emplear en el reactor de

investiqgaciones de 2Mw termicos.ti1po piscina,qgue
constituira una de las instalaciones del Centro
lTecnologico Nuclear.

Se presenta el problema de 1la obtencion de ‘los
diferentes elementos combustiblies a La luz del grado
de enriguecimiento en el isotopo +isil U-235.

Ante el problema de las salvaquardi as
internacionales,se detalla una solucion para evitar
el uso de uranio altamente enriguecido,mediante los

combustibles de alta densidad.destacandose la
posici1on de la Argentina a la cabeza de los
resultados de la 1rradiacion de miniplacas en Uak
Ridqge.

e detallan los requerimientos del combustible
para cumplir con los objetivos del reactor.tomandose

en consideracion los elementos Qque nermitan
calificar al +abnricante.

Se establece una comparacion entre los
elementos tipo MiK.LCaramel .Cerca v

iriga.enumerandose las ventaias de cada uno.

En las conclusiones se destacan las condiciones
Que debe reunir el combustible.en relacion con ias
caracteristicas tecnicas v ia posibilidad de
participacion de mano de obra local en el proceso de
fabricacion v ensavos.

En el transcurso del estudi1o se toma en
consideraci1on 1a necesidad de gue se aseaure
convenientemente la provision del combustibtie si1n
per juicio de la poiiltica internacional v en especi1al
se considera la conveniencia de gue el Mml1sSmo pueda
ser manutacturado por distintos proveedores.
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RALACICN LUTRL L PROCSUT DE PROWIICOTON ¥ LA STHDITIADTLINAD
BE POLYOS DE UCs (MX A'CY, PRCDUCTDLS POR DISTTINTAS VIAS

Je Mrrelhil, Je Celur, Ge Loyve, De IFernonlezny, Ae Mer-jof ky-
CliAy Dbto. Combrutihley Nuclerre

~—

Lo sintar-Dilil~ de pelvos da MU,y producices por
e vip eains y le vie nlterto eg Jiderente menor en 1o pri-
Mera.

En cste Lrebrjo se amestrn gue Lo slotorebilldad se
encnentrs en releclion directo con 1o porosidnd de aamor diee-

’ . - . . .
netro sggun se cbtiene en medlciones de porosimetris porp
. “ - . &’
intrusion de mewcurio « H1l desplezruiento de 1o poblecion
de este tino de porosided con el proceso de pre-nrenscdo
mejore Lo sinterrbdbilidsde Las, diferencirs en tournfio medin
de l»s poblieciones de este tipo ce porg;iﬁcd en Los polvos
nroducldos nor digtintrs ving explicerion 1las diferencins
de sintercbilided pbservedese
Por otre perte le porosidnd Aa 1og nroductng de 1o
dagecompogleion vel AL orodneldo, smweasbre difevonct oy ulale-
LN . R R . 4 y .
motlors « clotluies teaper-tiverg de crlelnnelon Lo gue indl -
cr que le rozen Jdo entrs Qiferencims noy -ue buscerles en
el proceso ue,preeiplloelon y nor lo txnlto’erl'Los elfectng
de 1r ovnerccion de <icho proceso en cade vie sobre el crise
tel ce AUC precursor del 0 e~ -
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AVANCE EN EL DISERO Y CUNSTRUCCION DE LA PLANTA PARA LA PRODUCCION

DE ?OLVO U308'

N. Boero, C. Parodi, G. Leyva, J. Celora, A. Marajofsky - CNEA,
Dto. Combustibles Nucleares

En base a los requerimientos especificados de polvo de U308 enri-
quecido al 20% para EC de bajo enriquecimiento, se describe el redisefio
y adaptacién de instalaciones, eleccidn de materiales, métodos de
extraccidén y precipitacién, asi como los métodos y sistemas de control
de procesos y control de accidentes.

Durante la instalacidn se simuld el proceso desde la etapa de
precipitacidn permitiendo el ajuste de parametros relacionados con la
mor fologia y distribucidn de tamafios del polvo, asi como los limites
de impurezas permitidos.
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REFINACION DE CONCENTRADOS URANIFEROS:
DETERMINACION DE CONDICIONES OPTIMAS

AMENDOLARA, M.; ANASCO, R.; BATISTONI, A.M.L.G.; DE LA FUENTE, M.;
GOMEZ, P.E.; GONZALFZ, A.; MFLIA, E.

Departamento Desarrollo de Procesos. Gerencia de Desarrollo. C.N.E.A.

El objeto de este trabajo es presentar los estudios realizados
en las diferentes etapas del proceso de refinacibn de concentrados de
uranio para obtener soluciones de nitrato de uranilo pureza nuclear, a
partir de las cuales se obtiene el uranil tricarbonato de amonio (AUC),
producto precursor en la fabricacién del polvo de UOZ'

El tratamiento de los concentrados comerciales (yellow cake)
por disolucibn y maduracién de la silice coloidal permite obtener una
solucibén de nitrato de uranilo impura, la que por un tratamiento de re
finacién por solventes adquiere el grado de pureza nuclear requerido.

Se determinaron las condiciones Sptimas operacionales en la
etapa de disolucibn, las que comprenden temperatura de ataque, relacidn
concentrado/8cido nitrico como asi también los tiempos de ataque y ma-
duracibén. En la etapa de refinacifn por solventes, la cual comprende
los sectores extraccidn, lavado y reextraccién, se determind para cada
caso el nlmero de etapas, las relaciones de fase y los tiempos de sepa
racidén de fases. Las experiencias fueron realizadas en equipos a escala
de laboratorio y planta semipiloto.

La experiencia adquirida en el tema permitid compartir la res
ponsabilidad en el ensayo de puesta en marcha de la planta de refinacién
de uranio en el Complejo Fabril Cérdoba como asi también elaborar los

correspondientes manuales de control analitico y de operacién.
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EVALUACTON DFE PERFOPMANCE DFE LOS COMBUSTIRBLES DE LA CFN-
TRAL ATUCHA-I ANTF EL CAMBIO DE ESTRATECIA DE RECAMBIO.

Ma.I.Lépez Pumarega, E.E. Pérez, - CNEA, Cerencia Desa-
rrollo - Dpto. Combustibles Nucleares

A fin de planificar la gestidn de recambio de elemen-
tos combustibles en el reactor Atucha I, el nlicleo se di-
vide en zonas de recambio con un determinado rango de que
mados en cada una. Los tiempos de residencia de los ele-
mentos combustibles ser@n funcidn de la distribucidn de
flujo neutrdnico y el grado de quemado de los mismos. Di
chas zonas se numeran desde el centro del niicleo hacia 1la
periferia.

A mediados de 1982, la Central Nuclear Atucha-T cam-
bid naulatinamente la estrategia de manejo de combustibles,
pasendo de considerar el nficleo dividido en cuatro zonas
de recambio, a las tres zonas actuales,

Con cuatro zonas, el quemado de extraccidn promedio
era de 5800 MWd/tU. Con el niicleo actualmente dividido en
tres zonas, los combustibles ocupan tres posiciones dentro
del nficleo, alcanzando un quemado de extraccidn nromedio
de 6000 MWd/tU.

En el presente trabajo se consideraron lotes de combus
tibles que siguieron las dos diferentes gestiones de recam
bio arriba mencionadas analizédndose, con el uso del progra
ma PUMA, los rangos de velocidades de aquemado para las di
ferentes zonas y los cambios o rampas de potencia que so-
portan los combustibles en cada caso, a los fines de deter
minar la mayor o menor solicitacidn de los mismos frente
a este cambio de estrategia.
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0 PROCESSO DE ENRIQUECIMENTO ISOTOPICO DO URANIO PELO JATO CENTRIFUGO
E SUAS PERSPECTIVAS INDUSTRIAIS

J. W. C. Dias.
Empresas Nucleares Brasileiras S/A - NUCLEBRAS

A separagao isotopica do uranio pelo processo de jato centrifugo é uma
das tecnologias alternativas aos processos ja reconhecidos da  difusdo
gasosa e da ultra-centrifugagéo. A tecnologia do jato centrifuge se ba-
seia na forga centrifuga de um jato de UF. defletido num gas leve auxi
liar. O processo foi demonstrado em escala piloto (usina piloto de Be-
lo Horizonte) e no momento encontra-se em construgéo, em Resende, uma u
sina de demonstragao, cuja finalidade € demonstrar sua viabilidade  in
dustrial. Enquanto isso, na Alemanha e no Brasil estdo sendo projetaddg
e testados sistemas mais avangados de separagao que visam aprimorar o]
processo de jato centrifugo.
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FABRICACION DE POLVO DE UO2 PARA COMBUSTIBLES DE POTENCIA
CON TECNOLOGIA NACIONAL
I. DYMENT - C.N.E.A.

El actual suministro de polvo de U0O2 apto para la
fabricacién de combustibles nucleares de potencia deberd
ser incrementado en el momento de iniciarse la fabricacidn
de combustibles para la tercera central, Atucha II.

'n la actualidad el éxido de uranio utilizado en
la elaboracién de los elementos combustibles para Atlucha I
y Embalse es producido y prouwisto por el Complejo. Fabril
Cérdoba.

Este U02 es fabricado en una linea adquirida a la
firma Reaktor Brennelement Union de la Repilblica Federal de
Alemania, cuya capacidad es de 150 T/afio. Obviamente esta
cantidad no alcanzarid a cubrir las necesidades de las 3 cen
trales. -

Por esta razdn se estd trabajando intensamente en
el C.F.C. en desarrollar un proceso de fabricacidn de polvo
de UO2 que complemente en el futuro la produccidn actual.

Este trabajo se realiza dentro del marco de un Pro-
yecto denominado "Fabricacién de polvo de U0O2 con Tecnologia
Nacional".

En el presente trabajo se expondrd la filosofia
adoptada y los ensayos que se realizan para asegurar la ca-
lidad de la materia prima obtenida en esta segunda linea.
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REPROCESAMIENTO DE COMBUSTIBLES NUCLEARES ;POR QUE?

Ferdy Kaufmann

TECHINT S.A.

Gerencia de Proyectos Nucleares

Departamento de Investigacién y Desarrollo

En este trabajo se analiza el reprocesamiento en sus implicaciones
con respecto a la conservacién de recursos energéticos, la seguridad a
corto y largo plazo, la ecologia, el costo de la energia eléctrica, las
perspectivas del comercio exterior y las salvaguardias contra la proli-
feracién de armamento nuclear.

Se analizan las tres politices que sc pueden concebir para resolver
el problema que presentan los elementos combustibles descargados de los
reactores:

1.) Politica de almacenamiento permanente y sin reprocesar
de los elementos combustibles agotados.

2.) Politica de almacenamiento provisorio hasta el advenimien—
to de los reactores de segunda generacidn.

3.) Politica de reprocesamiento temprano.

Se concluye que el reprocesamiento temprano, dada la escala del pri-~
mer plan nuclear argentino, es la politica mis conveniente dentro de las
limitacioncs econémicas y de tiempo quc nos impone el desarrollo de la
tecnologia necesaria.
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PROGRAMA DE VIGILANCIA PARA RECIPIENTES DE PRESION EN REACTORES TIPO
PHWR.

D. Jinchuk - M. Mondino

Departamento de Materiales - Gerencia de Desarrollo - C.N.E.A.

Se presentan las diferencias fundamentales entre los programas de
vigilancia (PV) del material del recipiente de presién de reactores LWR
y PHWR del tipo utilizado en CNA I y CNA 1T, especialmente en lo refe-
rido a los problemas creados por la desfavorable posicién de las probe
tas testigo en los reactores PHWR. -

El andlisis de los resultados obtenidos hasta el momento en el P.V
del recipiente de presién de CNA I muestra la importancia de la parti-
cipacién nacional en la realizacién y evaluacidn del PV, no solo por
el ahorro de divisas, sino porque permite la obtencidn de informacién
propia que permite definir el tiempo de vida Gtil de la central.

Tomando en cuenta la experiencia del programa de vigilancia de la
CNA I y los avances de los filtimos afios en conceptos fractomecanicos,
se discute una propuesta para la concrecidn del PV de la CNA II en el
pais.
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TRANSFORMACION MARTENSITICA INDUCIDA POR DEFORMACION EN EL ACERO INOXI-
DABLE 304.

R. Versaci, P. Alvarez y A. Hey.

Departamento Materiales - CNEA

La transformacidn martensita y + a' en el acero inoxidable 304 fue
inducida por deformacién para distintas temperaturas y grados de defor
macidn.

La microestructura resultante se estudid utilizando microscopia elec
trénica de transmisidn observidndose que la nucleacidén de los embriones
de martensita o' tienen lugar en la interseccidn de bandas de deforma
cién. Ademds a temperaturas del orden de los -70°C se han observado zo
nas de martensita asistida por defommacidn. -

La cindtica de la transformacién fue analizada utilizando el formalis
mo propuesto por Olson y Cohen determinindose que la energia de falla -
del material no tiene una importancia fundamental en la cinética de la
transformacidn.
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE ENDURECIMIENTO SUPERFICIAL DE ACEROS
INOXIDABLES AUSTENITICOS.

A. Hey®, P. Alvarez®, R. Versaci®, J. Antiquera Mufioz*¥

* Dto. Materiales - CNEA
#% Facultad Ingenieria. Universidad de Magallanes

Se analiza la influencia de la temperatura en el maquinado por arran-
que de viruta en aceros inoxidables austeniticos de uso nuclear (304).

Los ensayos se realizan a diferentes temperaturas, mantenidas en un
bafio 1iquido con constante las condiciones de maquinado (avance y pro-
fundidad de pasada).

El dafio introducido y la transformacidén martensitica sub-superficial
se cuantifica a través de métodos destructivos y no destructivos, se
comparan los resultados con procesos de deformacidn homogénea, como
traccidn o laminacién y se hacen comentarios sobre la incidencia del
fendmeno en procesos industriales de maquinados.
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ESTUDIO DE LA ANISOTROPIA DE LA TERMOFLUENCIA EN UNA CHAPA
LAMINADA DE CIRCONIO.

M. Resta Levi, C. Rodriguez, J. C. Almagro
Proyecto Planta Piloto F8brica de Aleaciones Especiales,

Gerencia de Procesos Quimicos, C.N.E.A.

La anisotropia mec&nica del circonio y sus alea-
ciones ha sido estudiada extensivamente en la iltima déca-
da, a través de ensayos donde intervienen simult&neamente
varios sistemas de deslizamiento de dislocaciones en la de
formacién.

El presente trabajo se propone investigar aspec-
tos de la anisotropfa a la termofluencia, controlada por
deslizamiento de dislocaciones, en una chapa texturada de
circonio. Se escogi6 para ello un ensayo de corte, con el
fin de reducir el nGimero de’ sistemas activos en la defor-
macién.

Se disend y construy6 una midquina de ensayos de
termofluencia por corte con temperatura de trabajo de has-
ta 500°C, tensibn de corte de hasta 100 MPa, atmésfera de
argbn, registro continuo de la deformacibén y la temperatu-
ra, y con la posibilidad de aplicar una tensién normal al
plano de corte de hasta 40 MPa.

Las probetas de ensayo son prismas de 4x4x6,/4mm3
con un volumen de deformacifén de menor seccién, en la par-
te central, determinado por dos entalladuras de 0,6 mm de
altura.

El material en estudio es una chapa de circonio,
de pureza nuclear, laminado en frfo un 53% y recocido en
vacio durante dos horas a 720 °C. Las probetas se fabrica-
ron en distintas orientaciones respecto de la chapa, de
manera de ensayar el corte sobre los planos transversal,
longitudinal, y de laminacién, en dos direcciones normales
en cada uno de ellos.

Los ensayos preliminares se realizaron en atmés
fera de argbén, a una termpratura de 400 °C, aplicando una
tensibén de corte de 47 MPa, sobre el plano transversal, en
las direcciones normal y transversal. Los resultados mues-
tran que la direccién normal es mucho m&s resistente que
la transversal. Se presenta el equipo de ensayo y los re-
sultados preliminares.
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SISTEMA DE ALTO VACIO DEL ACELERADOR DE IONES PESADOS TANDAR

N.Fazzini, H,Gonzalez, J.M.Riso

Dto. de Fisica - Div. Ingenieria
Comisi6n Nacional de Energia Atémica

Como en todos los aceleradores de particulas, el haz de iones se
desplaza dentro de un "tubo" en el cual se mantiene alto vacio, que en
este caso se mide en el rango de 10-8 mbar.

Cabe destacar que gran parte de este tubo o "1inea de haz" se en-
cuentra inmersa en una atmosféra gaseosa con una presién variable que
puede 1legar a 10 atm, debiéndose en todo caso mantener las condiciones
de estanqueidad del sistema.

La obtencidn de presiones de este orden implica la aplicacidn de
técnicas y metodologias muy especializadas, por 1o cual en este trabajo
se hard primeramente una descrip¢ion del sistema, detallando las dimen-
siones del mismo, materiales utilizados, tipos de cierre, etc.

Otro aspecto importante del trabajo es el que se refiere al deta-
11e de las estaciones de bombeo y la forma de operacién de las distin-
tas bombas de vacio utilizadas.

En 1a obtencién de bajas presiones residuales existe una serie de
fenémenos fisicos que se describiran someramente a fin de una mejor com
prensidn del tema.

Finalmente, habrd una capitulo destinado a detallar las técnicas
de deteccién de pérdidas y el andlisis y cuantificacién de las mismas.
Se incluird aqui una descripcién de los equipos de deteccidn utilizados
en nuestro caso.

También se mencionaran los diferentes sistemas de medicidén de pre-
sién con que cuenta el sistema, incluyendo el andlisis cualitativo y
cuantitativo de lcs nases residuales.
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SEPARACTON DE - 1SOTOPOS
UTTI.TZACTON DEF RELLENOS REGULARES PARA LA

OBTENCION DE AGUA PECADA VIA DESTILACION

Zvonko Spekuljak

INGAR - CONICET

La obtencién de Agua Pesada grado reactor (99,8%) apartir de
agua natural se hace en gran medida mediante una combinacidén de méto-
dos tales como el intercambio isotépico y la destilacién, determinados
en funcién de variables de decisién de tipo econémicas.

La destilacién es muy utilizada para obtener, a partir de en
riquecimientos intermedios, la concentracién final grndo reactor. Fn
virtud de tratarse de separacién de is6topos, las fuerzas impulsoras a
la transferencia de materia son chicas, 1o que impone condiciones ex-
tremas. Los equipos convencionales de separaci6n térmica de sustancias
resultan inadecuados para este tipo de tareas, requiriéndose volumenes
(y longitudes) extremadamente grandes de columas, ya sea de platos o
de relleno convencional, con lo cual se vuelve muy desfavorable la eco
nomia térmica del proceso.

Como la separacidén se lleva a cabo a presiones reducidas, a
fin de mejorar las condiciones, las dos variables claves de una colum-
na son el gradiente de presién a lo largo de la instalacién y la irri-
gacidn de los elementos de contacto liquido-gas.

Estos elementos, del tipo de rellenos regulares, se disefian
sobre la base de obtener bajos gradientes de presién, mantener altas
superficies de intercambio liquido-gas, a bajos caudales liquidos (es-
tabilidad hidrodindmica), y con ello lograr separaciones isotdpicas
Agua-Agua Pesada en instalaciones de 6rdenes de magnitud menores res-
pecto a las convencionales.

En el trabajo se expondran algunos detalles respecto a este
relativamente nuevo desarrollo, que si bien para el uso especifico
aqui citado tiene ya mds de dos décadas, se estd difundiendo o otras
ramas, y tal como ocurrié en otros casos, una necesidad del sector nu-
clear impono desarrollos de frontera que luego se revierten a otros
usos, mis generales, a medida que las condiciones del entormo asi lo
1nd1can (por ejemplo, el alto costo relativo de la energia favorece es
te tipo de cquipamiento en todos los usos).
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SISTEMA EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR LA DISTRIBUCION ENTRE
VAPOR Y AGUA DE ADITIVOS Y CONTAMINANTES

R. Crovetto, R. Fernidndez Prini y E. Rozenwasser.
Departamento Quimica de Reactores ~ CNEA

La presencia de aditivos quimicos y descontaminan-
tes disueltos en la fase vapor son de gran importancia para
evaluar la integridad de los distintos componentes que con-
forman el ciclo vapor-agua en el circuito secundario. Por
ello se ha decidido contar con un sistema experimental para
determinar los coeficientes de distribucidén de dichos compo
nentes.

A tal efecto se encard el disefio y construccidn de
una celda que permita realizar mediciones hasta las cercanias
del punto critico del agua.

Este arreglo experimental estd disefiado como para
que se pueda muestrear la fase liquida y gaseosa sin pertur-
bar el equilibrio. Para esto hubo que hacer desarrollos expe-
rimentales para realizar la operacidn de muestreo evitando la
condensacidn.

Se controla la temperatura en distintos puntos de
la celda para conocer la distribucién de temperatura en el
equipo y evitar zonas frias de condensacidn.

Esta facilidad podrd ser utilizada para medir 1la
distribucidn en fase gaseosa de aditivos y contaminantes vo-
lidtiles (aminas, CO,, amoniaco) y no volitiles (dcidos grasos,
cloruros, sulfatos) normalmente presentes en sistemas de ge-
neracidn de vapor.

Los ensayos de operacidn se realizaron con amonfaco
en agua.
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DETERMINACION DE LA ISOTOPIA DE BORO EN MUESTRAS DE H3BO3 POR SSMS

R.F. Cretella, R.A. Lukaszew, J.G. Marrero y C.J. Noutary

Departamento Quimica, Gerencia de Desarrollo, Direccidn Investigacidn
y Desarrollo. Comisidén Nacional de Energia Atdmica.

La necesidad de detectar el grado de quemado del boro por
irradiacidn neutrdnica de muestras de H3BO3, llevd al disefio de un mé
todo simple y de adecuada precisidn y exactitud, mediante la t&cnica
de espectrometria de masas por chispa de radiofrecuencia pulsada
(SsSMs).

Se estudid la forma de muestra mds adecuada y de obtencifn
rapida para confeccionar los electrodos, teniendo en cuenta su adhe-
rencia al soporte, su fragilidad y su homogeneidad. Ello condujo a la
transformacién del H3BO3 en K2B407

Se buscd la oclusidn de una sal con catidn comin (por el re-
querimiento de homogeneidad del electrodo resultante) que contuviese
alglin elemento adecuado para la calibracidn de la fotoplaca, de acuer
do con el método de Churchill. Esta resultd ser el KCl, puesto que los
isdtopos del cloro tienen una relacidn de abundancias satisfactoria.

Se analizaron muestras de H3BO3 de isotopia natural, con y
sin tratamiento previo de pasaje por columnas de intercambio idnico.

Se procesaron los datos obtenidos con el procedimiento habi-
tual de cd3lculo realizando la representacidn celidom&trica con proyec
cidn a 45° de los valores obtenidos y depurando los valores aberran-—
tes. Se calculd la relacidn isot8pica promedio con su correspondiente
indeterminacidn. El1 factor de correccidn por exactitud obtenido indi-
c6 la necesidad de trabajar con una muestra de referencia en las de-
terminaciones del grado de quemado.

Con el objeto de mejorar la precisidn y exactitud de los re-
sultados se realizaron modificaciones en la confeccidn de los electro
dos y en el procedimiento de cdlculo, con51gu1endose llevar la preci-
8idn habitual de la té&cnica a la mitad (5 %). La considerable mejora
en la exactitud (en un orden de magnitud), determind que con el nuevo
esquema de trabajo propuesto podia obviarse la presencia de una mues-
tra de referencia en cada placa, permitiendo ademds minimizar la can-
tidad de muestra necesaria para el andlisis (2 mg de H3BO3).
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DETERMINACION ESPECTROMETRICA DE URANIO EN MENAS Y SOLUCIONES CON TAAP
G.N. Bianco de Salas y R.J. Correia

Departamento Quimica, Gerencia de Desarrollo, Direccidn Investigacidn
y Desarrollo. Comisifn Nacional de Fnergia At&mica.

El método anteriormente estudiado en nuestros laboratorios para
la determinacidn espectrométrica de uranio con 2-(2-tiazolilazo)-5-
dietilaminofenol (TAAP), se modific8 para aplicarlo al andlisis de me-
nas y liquidos del procesamiento de &stas.

La medicidn espectrométrica fue precedida por una etapa separa-
tiva (extraccidén liquido-liquido con solucidén de fosfato de tri-n-bu-
tilo en &ter de petrdleo, de una solucidn acuosa adicionada con &cido
nitrico-nitrato de sodio) dada la presencia, en estos casos, de canti-
dades importantes de elementos concomitantes.

Una profundizacidn del estudio de interferencias mostrd que, pa
ra minerales del tipo de los analizados, es suficiente formar el com-
plejo coloreado sobre una alicuota de la fase orgédnica, sin agregado
de complejantes.

El estudio del mé&todo se completd con la determinacidn de la re
lacidn colorante-uranio, el cd@lculo de la constante de formacidn apa=
rente del complejo y el de su absortividad molar, para una relacidn
complejo-metal de 2:1.

El dmbito de aplicabilidad estd comprendido entre 2,5 x 10_6 y
1,2 x 104 g U ml~! de muestra acuosa original.

Los resultados se compararon satisfactoriamente con los obteni-
dos por los métodos: a) espectrométrico con 2,2'-difenil propanodiona
y b) separacidn cromatogrdfica y titrimetria.
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SISTEMA ESPECTROMETRICO PARA LA DETERMINACTON DIRECTA Y STMULTANEA DE
ELEMENTOS QUIMICOS EN U308 Y EN CIRCONIO Y ZIRLACOY

A.J. Pérecz Puissant*,A.L. Pazos*,M. Tomas*,D.A. Batistoni y 0.0. Guido

Departamento Quimica, Gerencia de Desarrollo, Direccidén de Investiga-
R d - > - - - - g
cidn y Desarrollo. Comisidn Nacional de Energila Atdmica.

Se describen las caracteristicas de un sistema instrumental pa
ra el andlisis de diferentes materiales nucleares por espectrometria
de emisidn atdmica. Estd compuesto por dos policromadores provisto cada
uno con una fuente de excitacidn: arco de corriente continua y descar-
ga capacitiva pulsada. El1 control de ambos espectrdmetros, el procesa-
miento de datos y la presentacidn de resultados analiticos por termi-
nal impresora se efectlla mediante un sistema de computacidn @inico. Es-
te dltimo dispone ademds de un sistema auxiliar de computacidn como
respaldo.

Se mencionan y describen brevemente programas de computacidn
provistos con el instrumental.

Para la determinacidn de impurezas en U Og se aplicd un método
de excitacidn por arco de corriente continua, ugilizando portador halo
genado. Las condiciones de operacidn (intensidad de corriente de arco,
tiempo de integracidn) se establecieron con la ayuda de un programa

que permite obtener automiticamente curvas de volatilizacidn-excitacidn.
La calibracidn analitica se efectud utilizando patrones de U30g provis
tos por el New Brunswick Laboratory.

El andlisis de circonio, por impurezas, y de Zircaloy, por
aleantes e impurezas, se realizd sobre muestras metdlicas. El modo de
excitacidn fue una descarga unidireccional pulsada en atmdsfera de ar-
gon. El policromador utilizado opera en vacio, lo que permitid el em-
pleo de lineas espectrales de longitudes de onda inferiores a 200 nm.
Los patrones usados para la calibracidn analitica fueron provistos por
el N.B.S. y la compaiiia Wah-Chang.

Se presentan los admbitos de concentracién y la reproducibili-
dad obtenidos para la determinacidn de 16 elementos en U308 y 20 ele-
mentos de circonio y Zircaloy.

(*) Proyecto FAE. Gerencia Procesos Quimicos
(**) Proyecto PPFAE. Gerencia Procesos Quimicos
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CONTROL ESTADISTICO Y APTITUD DE UN METODO ESPECTROMETRICO DE ANALI-
SIS : DETERMINACION SIMULTANEA DE 16 IMPUREZAS EN U308

A.J. Pérez Puissant®,A.L. Pazos*y 0.0. Guido

Departamento Quimica, Gerencia de Desarrollo, Direccidn de Investiga-
- - . .+ - - -~ - -
cién y Desarrollo. Comisidn Nacional de Energia AtdOmica.

El presente trabajo tieme por objeto evaluar un método desa-
rrollado para la determinacidn espectrométrica directa y simultinea
de 16 elementos quimicos, al nivel de impurezas, en U308'

Se presenta la metodologia de trabajo utilizada y los resulta-
dos obtenidos, los cuales permiten establecer si el procedimiento es-
td bajo control estadistico y calcular su indice de aptitud, como una
medida de la calificacidn del método de andlisis mencionado, para su
ulterior empleo en el control rutinario de polvos y pastillas de UO2
de pureza nuclear.

(*) Proyecto FAE. Gerencia Procesos Qufmicos
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DETERMINACION CUANTITATIVA DE HAFNIO POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X,
EN SOLUCIONES ACUOSAS-SULFURICAS Y ORGANICAS. APLICACION AL DESARRO-
LLO DE PROCESOS EN PLANTAS PILOTOS

Dora V.de Leyt y Carlos H.Colangelo

Departamento Quimica,Gerencia de Desarrollo, Direccidn Investigacidn
- L \ - - - -
y Desarrollo, Comisidn Nacional de Energia Atdmica

En la fabricacidn de la esponja de circonio una de las etapas
- . . . . . .
mas importantes es el dehafniado. La separacidon del circonio y hafnio
por extraccidn del primero con aminas terciarias en medio Acido sul-
firico requiere el control quimico de la distribucidn de dichos ele-
mentos para conocer la eficiencia del proceso separativo.

Se ha puesto a punto un método de andlisis quimico por fluores-
cencia de rayos X, para la determinacidn de hafnio en la fase acuosa-
dcida, y en la orglnica constituida por trioctilamina, kerosene e iso-
decanol.

Teniendo en cuenta que en la etapa separativa el hafnio sedis-
tribuye preferencialmente en la fagse acuosa, su determinacidn en la
fase orgénica es particularmente dificultosa, por su presencia en muy
bajas concentraciones, y la falta de sensibilidad de deteccidn en el
medio liquido correspondiente.

El andlisis por fluorescencia de rayos X en las solucionespro-
venientes de plantas en escala piloto presenta la dificultad de adap-
tacion a las soluciones originales, sujetas a numerosas variablespro-
pias de la programacidn de la planta que ensaya las condiciones 8pti-
mas para lograr sus objetivos, particularmente una midxima eficiencia,
de separacidn.

Para unificar criterios de trabajo y agilizar el analisis por
fluorescencia de rayos X, se ided una sistemdtica de preparacidn de
patrones de calibracifn, y muestras a analizar, que permite ser apli-
cada a todos los liquidos de planta, no importando las condiciones en
que se encuentren, pues se unifican matrices en patrones y muestras
de diferente indole.

Se logrd llegar a un limite inferior de determinacidn de hafnio
en medio acuoso de 0,0l g Hf,litro~! de solucidn, y en medio orginico
de 0,02 ¢ Hf . litro~! de solucidn.

Se comparan estos resultados de fluorescencia de rayos X, con
los obtenidos en determinaciones radioquimicas, por el agregado de
hafnio radioactivo, y por via quimica hiimeda.
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DETERMINACION DE HIERRO: SU USO EN EL CONTROL DE LA PURIFICACION DE
PLUTONIO EN EL L.P.R.

A.E. Pierri y G.G. Gonzilez

Departamento Quimica, Gerencia de Desarrollo, Direccidn Investigacidn
y Desarrollo. Comisidn Nacional de Energia At8mica.

En el L.P.R. la solucidn de plutonio proveniente del segundo
ciclo (particidn) contiene como impurezns mayoritarias uranio, hierro
y sulfato.

La separacidn de estos contaminantes se efectiia por resinas
de intercambio idnico. En esta purificacidn debe controlarse estricta-
mente la eficiencia de la separacidén de alguno de estos iones, para
optimizar los volumenes y tiempos de las diversas etapas del proceso
(fijacidn, lavado, elucidn).

En este trabajo se describe un método analitico para determi-
nar hierro y los resultados de aplicarlo al control de soluciones que
simulen los diversos puntos de operacidn.

Se empled un método espectrométrico de absorcidn molecular
utilizandose como reactivo cromogénico batofenantrolina (4,7-Difenil-
1,10-fenantrolina) debido a su alta sensibilidad y posibilidad de se-
paracidn por extraccidn siendo esto Gltimo de utilidad para su aplica-
cidén en recintos estancos.

Se realizaron experiencias para la seleccidn del solvente &p-
timo y su relacidén de volumenes con respecto a la fase acuosa. Se de-
termind asimismo la sensibilidad y precisifén del método.

La aplicacidn de este método a las diferentes soluciones de
proceso anteriormente mencionadas fue altamente satisfactoria.
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CONTROL ANALITICO DEL DESARROLLO DE METODOS DE INMOVILIZACION DE RESI-

DUOS RADIACTIVOS.

H. Alzabet, R. Crubellati, C. Devida®*, N. Di Santo, G. Gil*,G.G. Gon-

zalez y R. Servant.

Departamento Quimica, Gerencia de Desarrollo, Direccifn de Investiga-—
- - L 4 3 - - kg
cidon y Desarrollo. Comisidn Nacional de Energia At6mica.

Uno de los métodos de inmovilizacidn de residuos radiactivos
que se estd ensayando en la CNEA es el de la vitrificacidn. Para su
control es necesario contar con diversos métodos analiticos que permi-
tan conocer la composicidn de la matriz vitrea donde serdn incluidos

tales residuos.

Para la seleccidn de la técnica analitica a utilizar se usaron

los siguientes criterios:

- exactitud y precisidn altas pues se debia certificar la composicidn

del vidrio elaborado.

- metodologia simple evitando las técnicas cldsicas tediosas consumido

ras de tiempo.

- composicidn compleja de la muestra.

Los componentes analizados, su contenido y la técnica utiliza-~
da para cada uno de ellos se observan en la siguiente tabla:

COMPONENTE CONTENIDO
SiO2 60 7%
3203 10 %
A1203 5%
Ca0 77
TiO2 4 7
MgO 4 7
Fe203 0,1 %

TECNICA UTILIZADA

Volumetria redox indirecta
Volumetria Acido base

Volumetria por formacidn de
plejos

Volumetria por formacidn de
plejos

Espectrometria de absorcién
cular

Volumetria por formacidn de
plejos

Espectrometria de absorcidn
cular

com-

com-

mole-

com-

mole-

En el presente trabajo se describen las diferentes té&cnicas, su
desarrollo y las caracteristicas generales en cuanto a precisidn, exac-

titud y practicidad.

(*) Contr. TECHINT, Depto. Ing. de Plantas Quimicas
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DETERMINACION DE COMPONENTES METALICOS POR ESPECTROMETRIA DE LLAMA EN
LA VITRIFICACION DE RESIDUOS RADIACTIVOS.

D.A. Batistoni, R.0. Crubellati, N.R. Di Santo, S.N. Pérez San Martin
y P.N. Smichowski

Departamento Quimica, Gerencia de Desarrollo, Direccidn Investigacidn
. s - = - - .
y Desarrollo. Comisidn Nacional de Energila AtOmica.

Los estudios relacionados con la inmovilizacidn de residuos ra
diactivos mediante vitrificacidn incluyen dos etapas importantes:

a) establecer la formulacidn adecuada de los vidrios que contendrén
los desechos radiactivos.

b) poner esos materiales en contacto con medios acuosos en condiciones
enérgicas (lixiviacidn), similares a las que potencialmente podrian
verse sometidos, con el objeto de estudiar la probable pérdida de
productos de fisidn. En particular los elementos cesio y estroncio
son importantes por su solubilidad y elevado periodo de semidesin-
tegracidn.

Para la realizacidn de los controles analiticos necesarios en
las etapas mencionadas, las técnicas de espectrometrfa de llama (absor
cifn y emisidn atdmicas) resultan particularmente atractivas por su ra
pidez, especificidad y por no requerir separaciones quimicas previas.

Los componentes metdlicos de los vidrios estudiados se determi
naron previamente a la incorporacidn de los productos de fisidn. Para
ello se aplicaron diferentes procedimientos de solubilizacidn, de los
que resultd el mids adecuado el ataque &cido con volatilizacibn del si-
licio. Aluminio, calcio, hierro, magnesio, potasio, titanio, cromo, ni
quel, litio y cinc se determinaron por espectrometria de absorcidn atd
mica en tanto que la espectrometria de emisidén en llama se utilizd pa-
ra sodio. Técnicas similares se aplicaron a materiales conteniendo pro
ductos de fisidén simulados, incluyéndose adem3s las determinaciones de
rubidio, bario, cesio y estroncio por espectrometria de emisidn en lla
ma.

Para los ensayos de lixiviacidn se establecieron las condicio-
nes analiticas para la determinacidn de microcantidades de cesio y es-
troncio. En este caso fue posible eﬂfimar con precisidn adecuada con-
centraciones del orden de 0,4 pg.ml™ " para ambos elementos.

Los métodos desarrollados resultan aptos para el control anali
tico de la tecnologia de vitrificacidn y para la evaluacidn del compor
tamiento posterior de los materiales sintetizados.
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DETERMINACION ESPECTROMETRICA DE MICROCANTIDADES DE CIRCONIO CON NARAN
JA DE XILENOL. APLICACION AL CAMPO NUCLEAR.

R. Crubellati y C. Devidax

Departamento Quimica, Gerencia de Desarrollo, Direccidn de Investiga-
., . Pl . - - .
¢cidn y Desarrollo. Comisidn Nacional de Energia Atdmica.

Se describe un método para la determinacidn de circonio en so-
luciones acuosas y orgénicas, basado en la medicidn de la absorcidn a
541,5 nm del complejo que forma el analito con el colorante 5', 5"-bis-
{[bis-(carboximetil) amino] metil } - o-cresol sulfonftaleina (naranja
de xilenol).

Las diferentes etapas del reprocesamiento de combustibles nu-
cleares irradiados requieren el conocimiento de la concentracidn de
circonio. Los m&todos usualmente aplicados requieren una laboriosa se-
paracidn quimica previa a la medicidn espectrométrica, hecho que los
hace poco prdcticos para su adaptacidn a recintos estancos.

En este trabajo, con un tratamiento especial, se eliminan las
interferencias debidas a iones que forman tambi&n complejos con el
reactivo cromogénico.

El colorante se utiliza en solucidn acuosa, y la absorbancia
de la muestra se mide con respecto a la de una solucidn idéntica pero
que contiene EDTA para enmascarar el circonio.

El limite de deteccidn del método es de 50 ng.ml-l, empleando

celdas de 50 mm de paso dptico, y la desviacidn estdndar relativa es
de 1,5 % para 15 yig de circonio (n = 7).

(*) Contr. TECHINT, Depto. Ing. de Plantas QuTmicas
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ANALISIS DE TRANSITORIOS EN REACTORES DE INVESTIGACION
MEDIANTE EL USO DEL CODIGO "PARET".

A. Vertullo

C. N. E. A.

El PARET es un programa de cllculo que acopla
un modelo de cinét.ica puntual a un modelo termohidraflico
unidimensional con realimentacibn continua de reactividad
y permite el anlisis de transitorios de pérdida de re-
frigerante y excursibén de reactividad en reactores de ti-
po piscina ,a baja presibén y canales rectangulares.

La dltima versibn del cbédigo ha sido desarro-
llada por ANL para efectuar un estudio comparativo de nG-
cleos con distinto grado de enriquecimiento.

La CNEA ha participado en alguno de dichos es-
-tudios ,que se presentan en este trabajo.Paralelamente,se
realizaron una serie de cllculos empleando las correla-
ciones de transferencia de calor que mejor predicen las
experiencias del SPERT I,con el fin de determinar el com-
portamiento y sensibilidad del cbdigo. frente a distintos
transitorios y variando parémetros de entrada tales como;
coeficientes de realimentacibén de reactividad, tiempo de
generacibébn de neutrones ripidos, iraccibébn de neutrones
retardados, temperatura de entrada al niicleo, caudal ma-
sico,etc...

Por Ultimo se realizaron estudios para anali-
zar accidentes de excursibén de reactividad y pérdida de
caudal en los reactores RA-3,RP-10 y RA-2,obteniéndose re-
sultados que concuerdan con las experiencias realizadas en
el SPERT I y en el CABRI.
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ANALISIS DL ACCIDENTES CON PERDIDA DE REFRIGERANTE EN LA
CENTRAL ATUCHA I.

Martin Lépez de Bertodano - Pablo Serrano
Div. Termohidriulica -Dept. de Reactores
Comisibn Nacional de Energia Atbmica

En la evaluacibn de la seguridad de centrales
nucleares el an4lisis de accidentes por pérdida de refrige-
rante (LOCAs: loss of coolant accidents) tiene especial im-
portancia.

Se han desarrollado diversos cbdigos de cal-
culo que modelan las plantas y calculan el transitorio aso-
ciado a este y otros tipos de accidentes.Estos cédigos fue-
ron desarrollados para Reactores de Agua Liviana(LWR).

La Central Atucha I tiene su origen en ese ti-
po de reactores, pero su combustible y moderador particular
determinan importantes diferencias.

La aplicacidén de un cbdigo para Centrales LWR
a la Cerntral Atucha I implica modificaciones que en este tra-
bajo,se exponen junto con e! anflisis de dos accidentes pos-
tulados. ‘
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ANALISIS DE LA SALIDA DE SERVICIO DE UNA BOMBA DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE DE CALOR DE LA CNE

0. Meneghelli

Comisidn Nacional de Energia AtOmica

El 6 de febrero de 1984 se produjo la parada de una de las'
bombas del Sistema Primario de Transporte de Calor (SPTC) de la
CNE, seguida por stepback del reactor. Debido a bajo caudal se pro-
dujo, posteriormente la extincidn del reactor. Este disparo fue pro
ducido por 2 de los 3 canales de seguridad del sistema de parada
N 1 (Sps # 1).

Se simuld este evento con el c6digo FIREBIRD III y se inter
pretS porqué uno de los 3 canales de seguridad no produjo disparo,
Se repitié luego este cilculo sin la presencia de la linea de balan-
ce entre colectores de salida; observandose su influencia.

Por Gltimo se analizd un hipot&tico caso de parada de bomba
sin stepback con y sin la intervencidén de las vdlvulas de alivio 1i-
quido. En ambos casos el sistema comienza a oscilar por lo que es de
esperar que el reactor para por sefial de bajo caudal (o alta pre-:
sién).

Ademds de interpretar el evento ocurrido en la CNE, este tra
bajo muestra la influencia de los componentes del sistema de control
de masa y presifn del SPTC, de la linea de balance y la presencia de
las oscilaciones de caudal y presidn en el comportamiento dinfmico de
la CNE.
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ENFRIAMIENTO SIN BOMBAS DE LAS CENTRALES NUCLEARES
ATUCHA T Y EMBALSE

S. Solmesky y D. Parkansky.
C.N.E.A.

El mecanismo de enfriamiento por conveccidn natu-
ral de los reactores nucleares refrigerados por agua en con
diciones de pérdida de las bombas principales se analizd en
la CNA T y en 1la CNE.

Se describe las condiciones del proceso en ambas
centrales y la relacidn entre los resultados tefricos espe-
rados y la practica real.

Las conclusiones que se extraen permiten deducir
el comportamiento esperable de la temperatura de los circui-
tos primarios de refrigeracidén y la no afectacidén de la in-
tegridad de la vaina combustible al perdersec la circulacidn
forzada por bombas.
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PROGRAMA DE MONITORACAQ AMBIENTAL
PARA INSTALAGOES NUCLEARES

Rudi G. Roenick *
Rodolpho N. Kreter **

* NUCLEBRAS ENRIQUECIMENTGO ISOTOPICO S.A. - NUCLEI
Rio de Janeiro

** COMPLEXO INDUSTRIAL DE RESENDE - NUCLEBRAS

0 programa visa a dotorminar a arca de malor mpacto amblontal, consido
rando-se as diversas instalacoes do Complexo [ndustrial. PPara o preséﬁ
te trabalho foi aplicado um modelo matematico, considerados os dados
das regiodes, apos levantamento do uso de aguas e terras da regiao. 0

trabalho, com infcio de 2 anos antes da operacao da planta, & modifica
do com base nos resultados das andlises ambientais.

Considerandno que:

- as amostragens de ar foram significativas em termos comparativos com
as medidas de dose integrada (TLD) e dose instantanea;

- as curvas comparativas das propriedades fisico-quimicas de dguas no
Ribeirdo de Agua Branca apresentam coeréncia;

- a rosa dos ventos determinada no ano de 1980, utilizando-se os dados
da torre metereolégica do CIR, concorda com a do Servigo Nacional de
Meteorologia;

- o comportamento de resposta de TLD e dose instantanea foram aquelas
esperadas, ou seja, nao ha grandes flutuacoes entre os diversos pon
tos e, quando ocorrerem, o sao para todos os pontos; -

- foram efetuadas as analises nas matrizes previstas, no Programa de Mo
nitoragao ambiental; -

- a curva maxima do Indice pluviométrico, para o ano de 1980 se asseme
lha a de 30 anos, e que os valores maximos do ano de 1981 evidenciam

um mesmo comportamento que de 1980;

- apesar de nao haver nlmero de dados suficientes de resultados das ma
trizes ar e &gua para uma andlise de tendéncia, ha, entretanto, nime
ro suficiente para apreciagén de comportamento;

Foi possivel, entdo, caracterizar as matrizes:

Ar, Agua de Superficie, Agua de Chuva, Agua Potavel, Solo, Vegetais e
Sedimentos, Leite, Comportamento de Aguas Subterraneas em Niveis Gama
Ambientais,

bem como detectar a diregdo predominante de ventos, e indicar uma a&rea
passfvel de maior impacto, como sendo a voltada para Queluz, abrangendo
parte da regiao nordeste.
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TASAS DE FUGA DE RECINTOS, RECIPIENTES Y ENUIPOS :
TACTORES DE PESO EN LA CLASIFICACION DE AREAS EN
INSTALACIONES RADIACTIVAS RELEVANTES

René Alberto Deandreis
Eduardo Daniel Sanjurjo

Comisi®6n Nacional de Enerofa AtSmica
Departamento de Ingenierfa de Plantas Quimicas

La clasificacitdn de condiciones de trabajo introducida por ICPP 26
encuentra su aplicacifén préctica en una correspondiente clasifica-
cibn de &reas. Sin embargo, en algunas instalaciones resulta diffcil
realizarla sobre todo debido a las incertezas en la estimacién de
las dosis equivalentes resultantes de las exposiciones internas. Pa-
ra estos casos, la introduccién del fndice de contaminacién simpli-
fica los problemas. Este Gltimo, conjuntamente con el fndice de irra
diacibn, proveen una base de disefio conceptual para la instalacién.
Para calcular el Indice de contaminacién, en cada local de lasinsta-
lacibén, es necesario estimar las concentraciones probables de acti=-
vidad en aire durante la operacibn normal de aquella. En el presen-
te trabajo se describe un método de c&lculo desarrollado nara esti-
mar las concentraciones de actividad en aire. Los factores determi-
nantes para el orden de magnitud de aquéllas son las tasas de fuga.
El método de c&lculo considera la fuga de sustancias radiactivas
desde recipientes, ecuipos y recintos, y el establecimiento de un
equilibrio entre la cantidad de sustancias que pasan al ambiente y
su concentracifn en aire. En el presente trabajo se incluyen 1los
pardmetros considerados, las f6rmulas de cdlculo empleadas y los
resultados obtenidos por la aplicacién del mé&todo, para una instala
cién. En las conclusiones se resalta la importancia de prever du-
rante la etapa de diseno, limites para las tasas de fugas de ecui-

pos y recintos, factores poco considerados hasta el presente.

’
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SISTEMA DE PROTECCION RADIOLOGICA DEL PERSONAL
EN EL PROYECTO TANDAR

S.Tau, A.Ceballos, A.Filevich, C.Giménez, S.Niagro

Dto. de Fisica - Proyecto TANDAR
Comisién Nacional de Eneraia Atdmica

Se describen los criterios de disefio con las distintas acciones que
se toman, cada vez que se detecta la existencia de niveles de radiacién
peliorosos.

E1 edificio ha sido dividido en once zonas independientes, contenien
do cada una de ellas, tres subsistemas que interactlan entre si. Uno es
el de 16gica de verificacién, entendiéndose por ésto la certificacién fe-
haciente de ausencia de personal. E1 otro, corresponde a los sistemas de
deteccién de rayos gamma y neutrones, los cuales operan con un "cero vivo"
para permitir diferenciar la situacion de falla del detector. E1 tercero
esti referido a las acciones que se toman, sefializaciones, alarmas, etc.

E]1 sistema ha sido disefiado en forma tal que va a un estado seguro
ante fallas.

Se dispone de un panel semigrdfico en la consola de control.
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EVALUACION RADIOLOGICA DE DIVERSAS AREAS DEL ACELERADOR TANDAR

M.C.F.Q. de Galial) - 0.Bernaola2)

1) Proyecto TANDAR - 2) Dto. Radiobiloaia
Comision Nacional de Eneraia Atémica

Se presentan los resultados de 1a evaluacién radioldgica de diversas
areas del edificio del acelerador Pelletron 20UD del Proyecto TANDAR para
las pruebas de aceptacién de la mdquina y las primeras experiencias pre-
vistas.

Se analizan los parametros fisicos relevantes y calculan las tasas de
dosis equivalente en distintos puntos sealn el método propuesto por el 1in
forme NCRP N° 51 incluyendo una evaluacidn del efecto cielo (sky-shine) —
producido por retrodispersién de la radiacién en la atmdsfera. :
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DETERMINACION DE TORIO EN ORINA

N.O. BONINO, J.M. CAMPOS, C.A. MENOSSI y W.A. TRUPPA

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

la evaluacidén de la contaminacién interna en trabajadores ex—
puestos a rlesgo de incorporacidén de torio se realiza fundamentalmente
a través del ardlisis de su concentracidén en miestras de orina, por ser
un indicador de la carga sistemdtica.

Los metodos espectrofotométricos disponibles para este tipo de
muiestras permiten detectar cantidades del orden del microgramo por
litro,para lo que se exige purificacion previa de la muestra.

La técnica desarrollada permite estimar 2 ug de torio por
litro de orina sobre muestras mineralizadas por vfa himeda y purifica-
das en colummas capilares con dcido di(2 etil hexil) fosférico (HDEHP),
dilufdo en tolueno. El torio retenido luego es arrastrado con isopropa-
nol y determinado espectrofotométricamente con Arsenazo III en medio
clorhfdrico.

Las muestras son analizadas paralelamente en un sistema simi-
lar de purificacidén cromtogrdfica utilizado para liberar interferentes
de la orina y se estima la actividad alfa total por centelleo 1fquido
con discrimanacién por forme de pulso, con lo que se logra un 1fmite de
deteccldén de 0,4 pCi/l en muestras de 250 ml.

La metodologfa usada presenta especlales ventajas en cuanto a
la facilidad y rapidez de la operacidn y a la reduccidn de costos en la
utilizacidén de reactivos. Finalmente, se comparan los resultados obte-
nidos con otros metodns cromatograficos de fase invertida.
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MEDICION DE BAJOS NIVELES DE ACTIVIDAD ALFA DE URANIO EN ORINA

J.M. CAMPOS, H. ALZABET, H.E. EQUILLOR y J.L. DI TRANO

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

La actividad alfa de uranio en orina es un dato comirmente
requerido cuando el trabajador se encuentra expuesto a rlesgo de incor-
poracidn con mezclas de distintos grados de enriquecimiento.

El sistema de medlicidn alfa por centelleo 1fquido, que utiliza
discriminacién por tiempo de crecimiento del pulso, permite detectar
bajos niveles de actividad al resolver los pulsos alfa de aquéllos que
se generan en interferentes beta-gammm, ya que tlene bajo fondo en la
zona de interés del espectro temporal. No obstante, en muestras de
orina, el 1lfmlte de deteccidn de la actividad alfa se sitfa alrededor
de 1,6 pCL por litro.

En este trabajJo se presentan condiciones especf{ficas de medi-
cién de uranlo en orina mineralizada. La purificacidn de la muestra se
consigie mediante el uso de cramtograffa en columas capilares, embe-
bidas con S8xldo de trioctil fosfina (0,5 M en tolueno), en las que se
ellmnan posibles interferentes mediantes el ajuste de las condiclones
de slembra y lavado. La preparacion de la columa y el procesamlento de
la muestra se realizan en un corto perfodo de tiempo. El uranio se
eluye con una solucién de PPO y naftaleno en tolueno, que proporciona
un medlo centellador adeauado. La actividad mfnima detectada equivale a
0,2 pC1 de uranio por litro de orina, lo cual implica ura reduccidn del
1fmite de deteccidn en un orden de magnitud.

El método presentado, ademds de conseguir especificidad en la
determinacidn, ha sido utilizado para determinar actividad especifica,
complamentando su medicidén con la técnlca fluorescimétrica. la crom-
tograffa en columnas capilares ha demostrado ser el mEtodo mds adecuado
para purificar otras miestras bloldgicas que son lefdas en centelleo
1{quido de bajo fondo.



- 165 -

ACCIDENTE EN LA FACILIDAD CRITICA RA-2:DOSIMETRIA FISICA

Bomben A.M., Gregori B., Righetti M., Thomasz E., Massera G.

Comisidn Nacional de Energfa Atdmica

En la facilidad crftica RA-2 del CAC se produjo un accidente
de criticidad el 23 de septiembre de 1983 con una consecuen-
cla fatal. En este trabajo se describe brevemente el evento
y se presenta la metodologfa utilizada en la evaluacidn dosi
métrica de las personas involucradas. Las técnicas dosimétri
cas empleadas fueron mediciones "in vivo" de Na-24 y de P-32
en pelo, mediciones de activacidén en objetos personales y me
diciones de dosfmetros de criticidad y personales posiclona-
dos en distintos puntos de la instalacidén. Las dosls absorbi
das, discriminadas en componente gamma Yy neutrénica, fueron
estimadas utilizando distintos modelos, describiéndose en ca
da caso la metodologfa de cdlculo empleada y los criterios y
aproximaciones asumidos. Se estimaron ademds las dosis‘absqg
bidas en diferentes puntos, en las inmedlaciones de la insta
lacién.
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Comisidn Nacional de Energia Atémica
ferencia de Proteccidn Radioldgica y Seguridad
Departamento de Proteccidn Radioldgica

EVALUACION MEDICA DEL PERSONAL INVOLUCRANO EN UN ACCIDENTE NE
CRITICIDAD

GIMENEZ, J.C- COUTO. S.1..- DEL RI0, M.R.- NASAZZI N.- TAJA, M.R,
CAAMARO, J.

Se describe el procedimiento aplicado y los hallazgos observados
en el personal involucrado en el accidente dé criticidad ocurrido
el 23 de setiembre de 1983 en la configuracidn RA-2 ubicada en el
Centro Atdmico Constituyentes,Provincia de Buenos Aires.

A partir de los resultados de las mediciones del Na-24 realizados
en el contador de todo el cuerpo se clasificé el personal que fué
derivado para seguimiento m@dico.Se analizan los resultados de es-
tudios hematoldgicos y citogenéticos que complementan la dosimetria
fisica. Se describe la evolucidn mortal del operador de la confi -
guracidn que desarrolld en 48 hs las distintas etapas de la enfer-
medad aguda de radiacidn.
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PREVENCION DE CRITICIDAD
EJEMPLO DE APLICACION DEL CONCEPTO DE CILINDRO ANULAR
A.L. BIAGGIO; S.I. CANAVESE; N.B. ACOSTA

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El uso de cilindros arulares con el fin de proveer sistemas intrinsica-
mente Seguros para el depdsito o procesamiento de nateriales fisiles es
una solucidn adecuada cuando hay irvolucrados volumenes significativos
de soluciones de dichos materlales.

Se describe una solucidn, basada en este concepto, al pr'oblema de pro—
veer seguridad intrinseca durante el proceso de hidrolizacidn de UF
enriquecido (20%) mediante el empleo de un cilindro arular. 6

Se describe €l sistema en sus aspectos de irgenierfa relevantes desde
el punto de vista de prevencién de criticidad y se evalua el mismo me-
diante distintos procedimientos entre los cuales se incluyen codigos de
cdlculo empleados hasta el momento en el drea de reactores y un cddigo
Monte - Carlo especlalmente disefiado para aplicacion a problemas de
prevencidn de criticldad en el transporte, depdsito y pr'ocesamiento de
material ffsil. La evaluacidn incluye tanto la operacidn nomal del
sistema camo supuestas situaclones accldentales.

Finalmente, se efectda una canparacién de los resultados obtenidos por
los distintos procedimientos de evaluacidn y se efectian recanendacio-
nes sobre aspectos relevantes a tener en cuenta en la fabr'icacion,
puesta en servicio y operacion desde el punto de vista de prevencion de
criticidad.
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PREVENCION DE CRITICIDAD
EVALUACION DE UN DISENO DE DEPOSITO DE MATERIAL FISIL
A.L. BIAGGIO; s.I. CANAVESE; N.B. ACOSTA

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Se describe un disefio de depdsito para material ffsil (235U - 90%), el
cual pemtlte un alto grado de seguridad intrinseca y una alta capacidad
de depdsito con gran versatilidad en las formas ffsicas y qufmicas del
material a almacenar. El sistema propuesto, ampliacidn del exlstente,
es evaluado mediante el uso de diversos pr'ooedimientos entre los cuales
se incluye un cddigo Monte - Carlo de aplicacion a problemas de preven-
cidn de criticidad en el transporte, depdsito y procesamiento de mate-
rial f{sil.

Se describen las técnicas y criterios empleados para la modelacidn y
evaluacién de las unidades aisladas, en condiciones normales y anorma—
les de operacién y se determinan los valores de los factores de multi-
plicacion efectiva de dichas unidades. Se evalia el sistema en opera-
cién normal, incluyendo incidentes oper'ativos, y se determinan los va-
lores de los factores de rrultiplicacion efectiva para las distintas
hipStesis. Ademds, sin efectuar cdlculos de la probabilidad de ocurren-
cila, se evalia el comportamiento del sistemn ante distintas situaciones
accrigentales que 1mplican tanto camblos en la moderacién como en la geo
metria.

Finalmente, se hace un resumen de los aspectos relevantes del sistem
en estudio y se efectidan consideraciones sobre aspectos constructivos y
de operacién de influencla significativa desde el punto de vista de
prevencidn de criticidad.
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CRITERIOS PARA LA LIMITACION OPERATIVA DE LA LIBERACION DE
EFLUENTES RADIACTIVOS LIQUIDOS Y GASEOSOS AL MEDIO AMBIENTE
APLICADOS EN LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

Cotik,H.; Kogan,A.(CNEA)

Dpto. SENyL
DCN - ARGENTINA

Para satisfacer el objetivo radiosanitario de disminuir tanto
como sea posible las consecuencias radioldgicas originadas por cada
practica, la Autoridad Licenciante Argentina (Consejo Asesor para el Li
cenciamiento de Instalaciones Nucleares - CALIN) exige el cumplimiento
de sus 'Normas' especificas y de los requerimientos adicionales, even-
tualmente incluidos en la Licencia de Operaci6n de cada instalacién, pe
10 no establece la metodologia a adoptar con el fin de asegurar el cum-
plimiento de tales exigencias. .

La "Entidad Responsable' de la explotacibén de las Centrales
Nucleares (Direccién de Centrales Nucleares - D.C.N.), debe entonces de
sarrollar los métodos y procedimientos que permitan desde el punto de
vista "operativo'', asegurar el cumplimiento de los requisitos incluidos
en la Licencia de Operacién y en las Normas dictadas por la Autoridad
Licenciante.

Dichos métodos se basan en la permanente comparacibén entre
los niveles de actividad efectivamente liberados por la instalacién nu-
clear y los valores de referencia adoptados - Limites Derivados de Des-
carga, DRLjj - de manera tal de permitir la ripida deteccién de even-
tuales anomalias de proceso, posibilitando el oportuno anilisis de las
mismas y el estudio de las correspondientes acciones correctivas.

La répida identificacién de las situaciones anormales permi-
te disminuir los riesgos asociados con aquellas liberaciones de efluen
tes eventualmente superiores a los niveles de referencia adoptados, con
las consiguientes ventajas radiosanitarias para la poblacibn.

En el trabajo se resefian los fundamentos conceptuales, el al-
cance y los criterios de utilizacién de la metodologia adoptada por la
Direccién de Centrales Nucleares para la limitacién operativa de la 1li-
beracién de efluentes liquidos y gaseosos al medio ambiente, desde la
Central Nuclear Embalse, y se formula una comparacibén con los criterios
de limitacién establecidos por el CALIN en la Licencia de Operacibén de
dicha Central.
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ESTUDIO SOBRE LA SEGURIDAD NUCLEAR DE LAS CENTRALES
NUCLEARES ARGENTINAS CON RELACION A LAS ENSENANZAS
DERIVADAS DE THREE MILE ISLAND

J. Bar6n y J.M. Kay

Divisidén Andlisis de Seguridad - Gerencia de Proteccién
Radiol6gica - CNEA -

En base a la extensa informacién disponible sobre
el accidente ocurrido en la Central Nuclear TMI-II (USA) en
marzo de 1979, se realiza un estudio sobre la seguridad nu-
clear de las centrales argentinas a fin de verificar si han
sido debidamente capitalizadas las ensefianzas derivadas de
dicho accidente.

Si bien existen en la literatura muchas decripcio-
nes detalladas del accidente de TMI-II, se resumen en forma
secuencial los sucesos qu& contribuyeron a causarlo o bien
a agravar sus consecuencias, a fin de establecer las ensefian-
zas derivadas, a saber: fallas en el disefio, degradacién de
las condiciones de operacidn, fallas de componentes, deficien
cias de los andlisis de seguridad y errores humanos en la ope
racidén, mando y toma de decisiones.

Posteriormente se analiza cfliales de estas ensefian-
zas son aplicables a las centrales nucleares en Atucha y en
Embalse y en qué medida estdn contempladas por el disefio, la
operacidn y los anilisis de seguridad actualmente disponibles.
Ademds con igual objetivo se analiza el disefio del Proyecto
CNA-II.

Como conclusidn global se pone en evidencia la impor
tancia que tienen para la seguridad el Anilisis de Riesgos, la
existencia de buenas Especificaciones Técnicas, los aspectos
de confiabilidad en operacién y la capacitacién adecuada del
plantel de operacién.
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DESARROLLO DEL "PLAN GENERAL DE EMERGENCIA" PARA LA CENTRAL NUCLEAR
EMBALSE

COTIK, i.; KOGAN, A. (C.N.E.A. Dpto. SENyL - DCN - ARGENTINA)

Se resefan los criterios bdsicos adoptados por la Entidad Respon-
ble, en el disefio del "Plan General de Emergencia" de la segunda Cen-
tral Nuclear Argentina, con el objeto de mitigar las consecuencias ra-
dioldgicas en el personal de la Central, el piblico y el medio ambien-
te, ante las diferentes hip&tesis accidentales consideradas, que in-
cluyen aquellos accidentes de gran severidad y extremadamente baja pro
babilidad de ocurrencia que pudieran registrarse a pesar de las exi-
gentes normas de seguridad aplicadas durante las etapas de disefio,
construccién, puesta en marcha y operacidén de la Central Nuclear.

En la preparacidn de este Plan de Emergencia, ademis de las pau-
tas establecidas por el Organo Reglamentador Argentino (CALIN), se tu-
vieron en cuenta algunos de los criterios internacionales vigentes en
la actualidad, fundamentalmente los recomendados por el Organismo In-
ternacional de la Energfa Atdmica, procurando adaptarlos a las carac-
terfsticas de la infraestructurd e idiosincrasia locales.

Se discuten las contramedidas a adoptar en las zonas afectadas
exteriores a la Central Nuclear, durante las fases "Inicial" e "Inter-
media" de la Emergencia, para evitar los efectos " no estoclsticos" y
y reducir la probabilidad de ocurrencia de los efectos "estocdsticos"

Durante la "Fase Inicial" se enfatiza el propésito de disminuir
la dosis por inhalacidn e irradiacién externa desde la nube radiacti-
va, contemplando como principales contramedidas la puesta a cubierto,
proteccidn respiratoria simple, bloqueo de tiroides y control de acce-
SOS y egresos.

En la "Fase Intermedia" de la Emergencia, en que la dosis se pro-
duce fundamentalmente por irradiacidén proveniente desde los depdsitos
de material radiactivo sobre el terreno, la evacuacidn, que constituye
la principal contramedida prevista, s6lo se decide en funcidn del re-
sultado de medicicnes radiol&gicas previas en las vecindades del em-
plazamiento.

En el trabajo se describen: los criterios b&sicos adoptados para
identificar los "niveles de intervencidén" asociados a cada condicidn
accidental; las acciones correspondientes a cada "nivel"; el procedi-
miento para declarar la emergencia ; los mecanismos de comunicacidn al
plblico y a las diferentes organizaciones involucradas en la adminis-
tracién de la emergencia en el exterior de la Central; las responsabi-
lidades de cada una de dichas organizaciones; las zonas de aplicacidn
de las diferentes contramedidas contempladas y el encuadramiento ad-
ministrativo legal. .

El Diagrama I.dgico, constituye el esquema conceptual blsico uti-
lizado como punto de partida para el desarrollo del Plan de Emergen-
cia, sus principales documentos y herramientas.
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CRITERIOS DE RADIOPROTECCION EN EL CASO DE EVENTOS DIS-
RUPTIVOS PROBABILISTICOS

D. Beninson

Consejo Asesor para el Licenciamiento de Instalaciones
Nucleares, C.N.E.A.

El sistema de limitacidn de dosis recomendado
por el ICRP se aplica a situaciones '"normales", en las que
las fuentes de radiacidn estdn bajo control. No obstante,
los criterios fundamentales del sistema (control del riesgo
individual mximo y del detrimento colectivo debidos a la
fuente) podrian ser aplicados tambi&n en el disefo de 1los
sistemas de seguridad que reducen la probabilidad de acci-
dentes o que mitigan sus consecuencias.

El trabajo discute la limitacidn del riesgo indi-
vidual para el caso de eventos disruptivos probabilisticos,
analizando la situacidn como un caso estocdstico de segundo
orden (probabilidad del evento y probabilidad de efectos de-
letéreos dado el evento). Discute tambi&n los aspectos tem-
porales aplicables especialmente a eventos disruptivos en el
caso de repositorios de residuos de alta actividad.

En lo referente al control del detrimento colecti-
vo (optimizacidn de la proteccidn), el trabajo muestra 1la
inaplicabilidad de la esperanza matemadtica de dosis colecti-
va en el caso de accidentes de muy baja probabilidad y gran
consecuencia. Presenta como alternativa para la optimizacidn
el uso de té&€cnicas de andlisis decisional basadas en funcio-
nes de utilidad.
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PROGRAMA DE COMPUTACION PARA LA RESOLUCION
DE ARBOLES DE FALLAS - RARF2

Hugo VALIEFRGA

COMISION NACIONAL [E ENERGIA ATOMICA

Se realizé un programa para resolver los arboles de falla producidos
en los estudios de confilabilidad.

Este programa tlene las siguientes caracterfsticas:

a) Produce una modularizacién del drbol de fallas, es decir que este
programa detecta subdrboles de un evento ccmpuesto de forma tal que
todos los eventos bdsicos que” camponen el subdrbol producido por
dicho evento no estan relaclonados con otras partes del drbol y por
lo tanto dicho subdrbol puede ser tratado en forma irdeperdiente del
4rbol.

<

b) Puede manejar camponentes que tergan mds de un estado de falla.
¢) En algunos casos puede tener en cuenta las fallas dependientes.
d) Posee un ardlisis del error de truncamiento.

En resumen, se ha realizado un programa que puede adaptarse a los dife-
rentes tipos de drboles de falla ya sean estos campuestos por canponer—
tes que tengan uno o mas estados de falla, grado de precisidn con que
se desee obtener el resultado ¢ componentes que tengan una falla de
modo camin. Ademds la posibilidad de modularizacidn del drbol hace a
este programa particulammente apto para la resolucidn de sistemas re-
dundantes. Lo que es particularmente util en la aplicacidn a los siste-
mas de seguridad de una instalacidn ruclear.
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ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD HUMANA
Gustavo J. CARUSO

COMISION NACIONAL [E ENERGIA ATOMICA

Numerosos estudios han indicado que en la interaccidn "hombre-mdquina"
de sistemas camplejos, el error humano ha sido un importante contribu-
yente de las fallas de dichos sistemas, ocasionando en algunos casos
severas consecuencias en instalaciones rucleares.

Se realizd un estudlo basdndose en los modelos y las metodologfa exis—
tentes sobre el tema, que contempla a la confiabilidad humana como par-
te integrante del ardlisis de rlesgos probabilfstico, con vistas a
unificar criterios y buscar su aplicacidn en el ardlisis de confiabili-
dad de sistemas, tanto en instalaciones rnucleares en operacidn, camo
as{ también en las distintas etapas del disefio de las futuras instala-
clones rucleares.

Mediante este andlisis es posible realizar evaluaciones cuantitativas y
cualitativas de las ocurrencias de los errores humanos que pueden afec-
tar la disponibllidad y confiabilidad operacional de las salvaguardias
de ingenierfa y camponentes en las instalaciones rucleares.

En dicho andlisis se describe una metodologfa de accidn conjunta de ma-
nera tal de poder aplicarla a los casos prdacticos que se presentan en
las centrales rucleares argentinas.
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LA TMPORTANCIA DE LA FASE DE PUESTA EN MARCHA EN LAS
TAREAS DE LICENCIAMIENTO DE UNA CENTRAL NUCLEAR

Rodolfo TOUZET
Ratil ROVERANO
Eduardo FELIZIA

Comisidn Nacional de Energia At6mica

(Autoridad Licenciante)

La fase de puesta en marcha de una Central Nuclear
es un periodo de intensa actividad para la Autoridad Licen-
ciante que permite el control final del disefio de todos los
sistemas y componentes importantes para la seguridad y brin-
da la oportunidad de evaluar "on the job'" la calidad y efi-
ciencia de la organizacién de operacién.

Las actividades de inspeccidén regulatoria deben
ser cuidadosamente planeadas para complementar las tareas
de analisis de seguridad realizadas sobre los documentos
de disefio, y asi lograr todos los elementos de juicio nece-
sarios para el dictamen de la Licencia de Operacidn.

Un elemento clave para el é€xito de la gestibén de
licenciamiento es el correcto andlisis de todas las fallas
y deficiencias observadas durante la puesta en marcha y su
aprovechamiento para la elaboracién de requerimientos regu-

latorios eficaces.

En los casos en que los recursos humanos 6 técnicos
de la Autoridad Licenciante sean limitados es de vital impor-
tancia proteger la calidad y plenitud de las tareas de licen-

ciamiento mediante una estrategia apropiada.

En el presente trabajo se dan algunos ejemplos de
planes de trabajo basados en la cxperiencia adquirida durante

la pucsta cn marcha de la Central Nuclear de Embalse.
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REFRIGERACION DE EMERGENCIA DE LA CNE LUEGO DE UN SISMO

Carlos Martiniau *%*
José 1Isella *
Sergio Solmesky *

*% ENACE
* CNEA

La Central Nuclear Embalse que ubicada a orillas del lago ar-
tificial formado por el embalse del Rio III, toma de &ste el agua
necesaria para su refrigeracidn normal y de emergencia.

AlGn cuando la probabilidad as baja, existe la posibilidad de
fracturas en la integridad del dique ante un terremoto con las con-
siguientes implicancias dado que se verian afectados los sistemas
normales y alin de emergencia, ,dependiendo &sto Ultimo del nivel del
sismo,

Asimismo Gltimas consideraciones de seguridad han demostrado
que debe tenerse en cuenta la posibilidad de un sismo del lugar a
posteriori de un accidente con pérdida de refrigerante (L.0.C.A.).

El trabajo presenta el disefio conceptual de sistemas asegura-
dos independientes de provisidén de agua y de energia en &sta emer-
gencia, que hemos denominado SISTEMA INDEPENDIENTE DE AGUA DE EMER-
GENCIA ( STIAE ) y SISTEMAS ELECTRICO ESENCIAL DE EMERGENCIA (SEEE).

El SIAE consiste en un reservorio, de agua de similares ca-
racteristicas a las del lago, con capacidad suficiente para refri-
gerar el reactor todo el tiempo necesario hasta su enfriamiento na-
tural en los casos de accidente previstos,

El caudal de agua necesario es enviado por bombas a los gene-
radores de vapor de la planta y al sistema de refrigeracidn del ni-
cleo.

El reservorio es mantenido constantemente con su nivel adecua-
do a través de una coneccidn con la descarga normal de agua de re-
frigeracidn del condensador de la turbina,

A su vez el SEEE proveeri la corriente necesaria a las bombas
del SIAE y a las bombas del sistema de refrigeracidn de emergencia
del niicleo (E.C.C.), generada por tres equipos Diesel totalmente
independiente de las demads fuentes de energia de la Central,

Los diversos componentes de ambos sistemas estaran calificados:
para soportar los eventos mecacionados, fabricados de acuerdo a las
normas previstas para sistemas esenciales de seguridad.
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TERREMOTO SEVERO EN CENTRALES NUCLEARES CANDU 600 Mw (e)

Layral,S.(CNEA); Perl,H.(CNEA); Monti,R.(NIRA)
‘Depto. SENyL
‘CNEA - DCN

El objeto del trabajo es demostrar que como con
secuencia de la ocurrencia de un terremoto severo, una
central nuclear CANDU 600 Mw(e) no representa un riesgo
radiolégico adicional significativo para el piéblico.

A tal fin se realizb un andlisis del comporta-
miento de una central de caracteristicas similares a las
de la Central Nuclear Embalse, frente a la ocurrencia de
un terremoto severo.

Este terremoto estaria definido por una frecuen
cia estimada de 10-3 a-1 y una magnitud con probabilidad™
muy baja de ser excedida en la zona de emplazamiento de
la Central.

Se ha asumido en dicho andlisis que las estruc-:
turas, sistemas o componentes calificados sismicamente
contindan funcionando o permanecen disponibles segn di-
sefio. Los sistemas no calificados sismicamente en cambio,
fallan o se rompen durante el sismo.

No se ha considerado en el andlisis la posibili
dad de que se produzca, a consecuencia del sismo, un accl
dente con pérdida de refrigerante.

Del andlisis surge que el combustible permanece
adecuadamente refrigerado durante todo el transitorio,
siempre que se garanticen los suministros esenciales, co-
mo agua y energia eléctrica, a los sistemas de seguridad
requeridos durante o después del sismo.

Se concluye que el disefio de una central tipo
CANDU 600 Mw (c¢), como es la Central Nuclcar Embalsc asc
gura que ésta no presente un riesgo radiolégico adicio-
nal significativo para el pilblico.
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SIMULACION DE LA OXIDACION DE ZIRCALOY (Zry) EN VAPOR DE AGUA DURANTE
TRANSITORIOS DE TEMPERATURA.

A. Wilhelm, A. Denis y E.A. Garcia

Dpto. Materiales, Comisién Nacional de Energia Atdmica.

La oxidacidn de Zry en vapor de agua bajo transitorios de temperatu
ra (T) adquiere importancia en los accidentes por pérdida de refrige-
rante (LOCA) en los cuales se produce una excursidn de temperatura de
cierta parte del nficleo del reactor.

El estudio de los procesos de difusidn, se realizd considerando con
diciones de equilibrio en las interfases de las distintas fases presen
tes.

La aparicidn de la fase B para T > 1135°K, ademds de la existencia
de las dos fases de baja T: éxido de Zr (Zr0Op) y fase 0 no puede ser
descripta con una solucidn analitica (a diferencia del caso isot&rmico).
Por lo tanto, se hace preciso apelar al estudio numérico para la descrip
cién del movimiento de las interfases. o

Se utilizd el cddigo de cdlculo desarrollado para el caso isotérmico
implementando los cambios necesarios para el caso de T variable.

Cuando el perfil de T es de tramos lineales, el nfimero de fases per
manece constante y las energias de activacién E, de las distintas fa-
ses son iguales, es posible calcular la soluciédl exacta. Esta fue cal-
culada e incorporada al cbédigo de cllculo para el caso de dos fases
(ZrO2 y a)a fin de evaluar los errores cometidos en el cdlculo numérico.

Cuando la T varifa con el tiempo, la relacién entre los coeficientes
de difusidn Dj (¢j= g%—) también varia, por lo tanto el cbédigo de célcu

lo fue probado para distintos valores de ® constante y hasta T elevadas
(1650°C).

Utilizando los valores experimentales de los Dj y E4 de las tres fases
se probd el mismo perfil de T y se simuld la generacié% de la fase B

en el tramo de T crecientes cuando T > 1135°K. Se obtiene a partir del
c8lculo, que la interfase 0/B retrocede inicialmente y luego invierte
su movimiento.

Es de destacar que al disminuir la T aparece un fendmeno nuevo res-
pecto al caso isotérmico, que consiste en la generacidn de un perfil
de "back diffusion" en la fase B donde las concentraciones son superio
res al valor de saturacidn dado por el diagrama de fase. -

Esto trae como consecuencia que el movimiento de la interfase a/B
sea mis ripido que el que se obtiene en un proceso isotérmico sin ha-
ber pasado por un enfriamiento previo.

A fin de comparar los valores numéricos con valores experimentales
se probd otro perfil de T, con un tramo isotérmico posterior a un pro-
ceso de enfriamiento.
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ANALISIS DE LA SEGURIDAD DE LA INSTRUMENTACION NUCLEAR ASOCIADA AL
REACTOR EXPERIMENTAL RP-10
José Luis ROCA

Comisidén Nacional de Energia Atdmica
Direccién de Investigacién y Desarrollo - Gcia. Procesos Quimicos

Departamento de Instrumentacidn y Control

Se trata de analizar desde el punto de vista de la seguridad el
comportamiento del sistema de instrumentacion nuclear disefiado para el
reactor RP-10 frente a pedidos de caidas de barras de control y seguri
dad (SCRAM). E1 evento estudiado es fundamentalmente el denominado
"TRIP NO TIPICO" (Pedido de SCRAM no efectivizado).

E1 desenergizado de los electroimanes de las barras de control
y sequridad es el evento 1imite del andlisis.

A esos efectos y teniendo en cuenta como base de datns normas
internacionales como la IEEE Std 500/77 y predicciones realizadas sobre
equipos en funcidén de la norma MIL-HDBK-217/79 se procede al estudio
de 135 eventos desericadenantes constitutivos del arbol de fallas (fault
tree).

Del presente andlisis surge la probabilidad de falla "con ries-
go" para el "TRIP NO TIPICO" .
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SIMULACION DE UN ACCIDENTE POR PERDIDA DE CLASE IV EN LA
C.N.E. EMPLEANDO LOS DATOS DE LA SAFETY ANALYSIS DATA LIS

D.Parkansky E.Zajdband

Div.Termohidraulica Depto.Reactores Nucleares

Gerencia de Ingenieria Direccidn de Centrales Nucleares
C.N.F.2.

Entre los accidentes postulados en el informe final de
Seguridad de la C.N.E. figuran aquellos en los cuales se
produce una pérdida de caudal debida a una falla en la

alimentacibn eléctrica de clase IV.

Los resultados que alli figuran fueron obtenidos mediar
te la simulacidn de ese tipo de accidentes empleando el
cbdigo HYINA, ITI y los datos de la (entral Gentilly 2

Con el objeto de conocer la evolucibn de los parémetrc
termohidraulicos de la C.N.E. se repiti6 la simulacibn
empleando esta vez los datos de la Safety Analysis Data
List.

En este trabajo se comparan y analizan los resultados

de ambas simulaciones.
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NUEVO SISTEMA ELECTRICO ESENCIAL DE EMERGENCIA (S.E.E.E.)
PARA LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

N. LORENZO y H.J. JORNET

CNEA - Dir. Cent, Nuc,- Gcia. Ingenierfa - Dto. SEYCO

En la CNE (Central Nuclear Embalse), se cuenta con un sis-
tema de generacidn de energia el&ctrica de emergencia (clase III)
que entra en servicio automiticamente al faltar energfa eléctrica
de (clase 1IV), conformado por cuatro motogeneradores que no estdn
sismicamente calificados, de modo que al ocurrir un evento sismico,
se supone que este sistema no estarfa disponible lo que impedirfa
lograr una parada segura de la central, pues no se podrfa extraer
el calor residual de decaimiento del ndicleo del reactor; en tal ra-
z6n se fund8d el CALIN para exigfir el desarrollo del nuevo S,E.E.E,
sismicamente calificado, de allf su caricter de sistema de alta se-
guridad y Gltimo recurso disponible para conservar la integridad
del nGcleo del reactor nuclear,

Se encomendd a este departamento SEYCO el desarrollo com-
pleto de la ingenierfa b&dsica y de detalle del S.,E.E.E. cuya res-
ponsabilidad se delegd a los autores de este trabajo.-

El principal objetivo del proyecto fue: mfixima seguridad
en el disefio bdsico, apoyado por una ingenierfa de detalle acorde
a las exigencias del mismo,

Para lograr este objetivo se tuvieron en cuenta las si-
guientes condiciones: confiabilidad de los elementos a utilizar y
que la operacifn del sistema no admita errores humanos por parte
del operador, asegurando la disponibilidad del mismo. Esto se fun-
da en el hecho de que al ocurrir un evento sfsmico el operador es-
tarfia bajo extremas condiciones de tensidn capaces de llevarlo a
operar en forma errfnea en la puesta en marcha del sistema.

Con una 18gica eléctrica se ha conseguido:
1- Seguridad en la operacibn.
2- Disponibilidad asegurada.

3- Operacidén simple y confiable,
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CANDU 600 - ANALISIS DE FALLAS DE CONTROI,

Perl,H.; Layral,S.(CNEA); Monti,R. (NIRA)
Dpto. SENyL
CNEA - DCN

Como parte de la tarea de establecer los crite-
rios de seguridad de disefio para una futura central tipo
CANDU, como la CNE, se analizaron las posibles evoluciones
y consecuencias en el caso de fallas de control.

Se entiende como falla de control a la pérdida
de capacidadyde alguna parte 6 de todo el sistema de con-
trol (regulacibn),de mantener la operacibén de la central
en un estado predeterminado.

. En el anilisis realizado se adoptaron para este
tipo de incidentes, como objetivos a cumplimentarse de mo-
do de evitar la liberacidn significativa de productos de
fisibén; i) la conscrvacidn de la integridad del primario,
que sc logra evitando se supere la presibén de 'condicibdn
de emergencia'" (ASME) y ii) impedir se alcance la tempera-
tura de fusibén en el centro de la pastilla combustible.

En la consideracién de las fallas de control no
se ha dado crédito a las rutinas de reduccibdn gradual o es
calonada de potencia debido a las posibles fallas que po-
drian producirse en el sistema de control como consecuen-
cia de la falla considerada en primer término (cross-1link
failure).

Las fallas consideradas relevantes en este andli
sis fueron las que invalidaban las siguientes acciones de
control: de potencia; de presidn e inventario del primario;
de presibén e inventario en el secundario y el control de
temperatura del moderador.

Se concluyd que en todos los casos considerados
de fallas de control las acciones de seguridad que se pro
ducen serin suficientes como para garantizar la integridad
del primario y no afectar el combustible; por lo que las
consecuencias de cste tipo de incidentes no seriun signifi
cativos desde el punto de vista radiolbgico.
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ESTUDIO COMPUTACIONAL DE UN INCIDENTE DE

PERDIDA DE POTENCIA EXTERNA EN LA CNA-I

por A.S. Doval y J.C. Ferreri*

C.N.E.A.

Se efectiia el ardlisis computacional de la evolucidn temporal de la

circulacidn natural en la central ruclear CNA-I, bajo un incidente de
pérdida de potencia externa de alimentacidn.
Ello implica un transitorio fuerte de parada desde el flujo nominal go-
bermado por clrculacién forzada a otro gobernado por fuerzas de flota-
cién. Los resultados se han obtenido partiendo de un modelo para el
programa Relap IV mod 5 que simulS la primera parte de la transicidn y
tomando esos resultados como datos de entrada para un programa desarro—
llado especialmente para el cdleulo de la conveceldn ratural en circui-
tos bajo la aproximacidn de una sola fase.

Los resultados muestran que el termosifdn persiste camo flujo de
refrigeracién del nicleo.

* Miembro de la Carrera del investigador del Conicet, ARGHNIINA.
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LA CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE Y EL MEDIO AMBIENTE

Carlos, FERNANDEZ ACEVEDO - Hugo, GUZMAN

CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El presente trabajo pretende resumir los resultados de mediciones de
distintos par&metros que definen la relacidn entre la Central Nuclear
Embalse y el medio ambiente, llevados a cabo durante el afio y medio de
funcionamiento de la Central, comparar estos resultados con previsiones
de disefio y estudios previos y, finalmente, adelantar algunas conclusio-
nes.

El trabajo, si bien es de caricter general, se refiere fundamentalmente
a la relacibn entre la Central Nuclear y el Embalse del R{o Tercero, por
lo cual contempla particularmente el aspecto térmico, fisico y quimico
de las aguas del lago y su entorno.



- 185 -

EVALUACION DEL RIESGO SISMICO EN LA INSTALACION NUCLEAR GASTRE.

JUAN S. CARMONA - CARLOS A. MEDONE - RAOUEL P. DE CARMONA -
BEATRIZ G. DE UGRIN - MARIA CH. DE FERRERO -

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ANTISTSMICAS "ING. ALDO BRUSCHI"
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN JUAN

Se presenta un modelo matematico que describe el desarrollo
de la actividad sismica del sector de América del Sur comprendido en-
tre los 37° y 47° de latitud sur, el cual incluye a la Instalacidn
Nuclear Gastre.

En el modelo se define el valor medio de la densidad de la
actividad sismicd segun latitud, longitud, profundidad y magnitud a
I'partir del andlisis y correlacion de los antecedentes sismologicos
instrumentales, de las referencias sismoldgicas historicas y de la in-
formacion provista por la geologia regional, la tectdnica global y el
analisis de imdgenes satelitarias.

Para el desarrollo del modelo se correlaciona la ubicacion de
los focos correspondientes a los sismos ocurridos en las décadas re-
cientes con el volumen sismico asignado a cada-uno de los sismos de
mayor magnitud de este siglo y a cada uno de los mayores sismos infor-
mados por las referencias historicas de los Ul timos 450 afos.

En el modelo, la distribucion de los sismos segin magnitud se
valora de acuerdo a la ley Gutenberg-Richter, con la inclusion de un
tercer término denominado "no lineal" y en cuya evaluacion se conside-
ra las referencias histdricas mediante estadisticas de valores extre-
mos.

Para evaluar el valor medio de la recurrencia de intensidades
sismicas en las ubicaciones de la regidn se aplica el modelo de la ac-
tividad sismica descripto y la relacion entre magnitud, distancia e
intensidad desarrollada para roca. La intensidad se evaliua por medio
del coeficiente sismico en el sismoscopio Wilmot. Resultan asi los
distintos tiempos medios de ocurrencia de intensidades sismicas en ro-
ca para cualquier ubicacion de la region.

Se presentan los resultados obtenidos para la ubicacion de
Instalacion Nuclear Gastre y su comparacidon con los resultados o teni-
dos con igual metodologia para Bariloche, San Juan y Lima (Perd).

---000---
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MARCO CONCEPTUAL PARA EL. DESARROLLO DE LOS
MODELOS DE PREDICCION DE LOS EFECTOS LOCALES DE UN REPOSITORIO

DE RESIDUOS RADIOACTIVOS DE ALTA ACTIVIDAD

Elfas Palaclos y J.C. Ferreri*

C.N.E.A.

El1 ardlisis de seguridad sobre el cual se basa la eliminacién de
residios radloactivos en un medio rocoso presupone que en todos los
casos habrd agua que corroerdi los contenedores y que, finalmente,
transportard los radiorucleldos hacla la bidsfera.

Fn el trabajo se presentan las bases conceptuales que permliten aco-
tar las necesidades que deben cubrir los modelos de prediccidn de los
efectos locales de un repositorio de residuos de alta actividad ubicado
a unocs 500 m de profundidad en un macizo granftico. Se 1dentifcan,
ademds, los radiorucleldos que mds contribuyen al impacto radioldgico.

Se presentan alginos resultados preliminares asoclados con las
caracterfsticas hidrogeoldgicas de la Slerra del Medlo, ubicada a unos
50 km de Gastre (Chubut).

* Miembro de la Carrera del Investigador del Conicet, ARGENTINA.
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ASPECTOS NUMERICOS DEL MODELADO DE LOS EFECTOS LOCALES
DE UN REPOSITORIO DE RESIDUOS RADIOACTIVOS DE ALTA ACTIVIDAD

J.C. Ferreri* y M. Ventura*

C.N.E.A.

Se discuten las aproximaclones numéricas adoptadas para el desarro-
1llo de los modelos computacionales de prediccidn de los diversos aspec-
tos de los efectos locales de un. repositorio de residuos radiocactivos
de alta actividad. Los problemas considerados son: la historia térmica
del medio rocoso, el flujo de agia subterrdnea y la migracién de radio-
nucleidos.

Se presentan resultados de verificacldn de las metodologfas desa-
rrolladas y se discuten sus limitaclones y ventajas.

¥ Miembros de la Carrera del Investigador del Conlcet, ARGENTINA.
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PRIMEROS ENSAYOS VINCULADOS A LA VITRIFICACION DE RESIDUOS LIQUIDOS DE
ALTA ACTIVIDAD

PAHISSA M., RAMALLO T., IPOHORSKI M.”, PALACIOS T.", MARI E.™"y HENSE C.
Departamento Ingenierfa de Plantas Quimicas. C.N.E.A.

* Departamento de Materiales. C.A.C.~C.N.E.A.

** INTI

En este trabajo se presentan los resultados de los primeros
ensayos sobre muestras de vidrio borosilicato conteniendo residuos de
alta actividad simulados.

Una de las propiedades m§s importantes que debe considerarse
en el producto final vftreo cuando se deposita en el repositorio geolb-
gico, es la velocidad de lixiviacibn, esto es, la medicibn de la disper~
sibn de los radionuclefdos en las aguas subterrédneas, en el evento de
una falla del contenedor y de otras barreras protectoras.

Entre los pardmetros que pueden afectar el comportamiento a
la lixiviacifn, se consideraron los efectos de la irradiacifn y los e~
fectos térmicos.

Para los ensayos de lixiviacifn se optS por un método standa~
rizado, de acuerdo a normas americanas. Una segunda opcifn para ensayos
a muy corto plazo fue el empleo de un extractor a reflujo (soxhlet) a~ -
doptado internacionalmente.

Para las irradiaciones se empled la fuente de Co~60 de la Plan=~
ta de Irradiacifn del C.A.E.

Para ensayar el comportamiento a la desvitrificacifn se some~
tieron muestras a la temperatura de 8002C durante un mes.

Los ensayos de lixiviacifn, para evaluar los efectos de irra~
diacibn y de la temperatura,se realizaron a 502C y empleando agua deio~
nizada como agente lixiviante. Se hicieron andlisis quimico de los lixi~
viados determindndose en un principio Na, Si, B, Cs y Sr.

Por otra parte en las muestras vitreas se efectuaron estudios
por técnicas de microscopfa electrfnica de barrido, microandlisis dis~
persivo en energfa (EDAX), microandlisis dispersivo en longitud de on-
da (micrecsonda electrfnica) y difraccifn de rayos X.

Se exponen los primeros resultados del comportamiento de es-
ta matriz vitrea bajos determinadas condiciones de trabajo. Estos resul-
tados tienen un valor orientativo y constituyen la primera parte de un
plan de largo alcance debido a la multiplicidad de pardmetros y varia-
bles a considerar.
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FIJACION DE RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD EN MATRIZ VITREA
SINTERIZADA

D. Russo N. Messi de Bernasconil M.A. Audero

Centro Atbmico Bariloche e Instituto Balseiro
-Comisién Nacional de Energia Atbmica y
Universidad Nacional de Cuyo

Para la incorporacién de residuos en matriz vitrea
se estd estudiando la ruta alternativa de sinterizado de pol
vos en lugar de la fundicién. Uno de los atractivos principa
les de esta nueva ruta es la menor temperatura de procesa-
miento.

Se presentan resultados preliminares obtenidos con
dos formulaciones de borosilicatos procesados a temperaturas

entre 600°C y 700°C.
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INMOVILIZACION DE RESIDUOS LIQUIDOS DE MEDIA ACTIVIDAD EN MATRICES
CEMENTICIAS

GABARAIN R., PAHISSA M., PAHISSA J., TRAMONTINI C., AUBERT Mf
Departamento Ingenierfa de Plantas Quimicas. C.N.E.A.

* Instituto del Cemento Portland Argentino

En este trabajo se presenta un procedimiento para incluir re-
siduos 1fquidos de media actividad en matrices cementicias, con poste«
rior incorporacibn de monbmero vinflico y su polimerizacibn "in situ"
por via térmica. El objetivo es obtener un producto final con caracte~
rfsticas superiores a las obtenidas con matrices cementicias normales.

Los ensayos destinados a obtener una matriz 8ptima, con res-
pecto a las propiedades m&s importantes tales como durabilidad quimica
(resistencia a la lixiviacifn), resistencia a la compresibn, flexibn,
traccibn e impacto, inflamabilidad, etc., suponen la consideracibn de
numerosas variables. Entre dichas variables se pueden mencionar:

a) La formulacibn, que involucra tipos de cementos, relacifn agua/cemen-
to, relacibn inerte/cemento, composicifn y porcentaje de la solucibn
a incorporar, aditivos, etc.

b) Tiempo de fraguado.

¢) Incorporacibn del polfmero, dbnde debe considerarse el mon8mero a
emplear, edad de las probetas, tiempo de impregnacibn, tiempo y tem-
peratura de polimerizacibn, tipo de catalizador, etc.

En la primera etapa se ensayaron distintas formulaciones tra-
tando de eliminar el agua de exudacibn que aparece durante el fraguado.
Se utilizaron los cementos normal,. pozzoldnico, de alta resistencia i«
nicial y de alta resistencia a los sulfatos, todos ellos con distintas
relaciones agua/cemento. En la elaboracifn de las probetas se emplearon
como mojantes agua destilada, solucifn acuosa de nitrato de sodio, so~
lucibn acuosa de nitrato de sodio y fosfato disfdico y una solucibn si~
mulando la composicifn de los residuos lfquidos de media actividad ge~
nerados en la planta de reprocesamiento. Se control8 en cada caso la
presencia de exudacibn y se hicieron ensayos mecdnicos de resistencia
a la compresibn y a la flexibn.

Seleccionadas varias formulaciones para mortero y pasta cemene
ticia se ensay8 la incorporacifn del monSmero metacrilato de metilo y
su polimerizacifn por via t&rmica. Se emplearon como catalizadores perfxi-
do de benzoflo 1 % en peso y VAZO 0,2 %.

Se presentan los resultados de las primeras series de las
probetas tratadas.
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ESTUDIO DE ADITIVOS MINERALES NACIONALES
PARA LA CEMENTACION DE RESTDUOS RADIOAC-
TIVOS DE ACTIVIDAD INTERMEDIA.

Jorge L. Balifio
Luis V., Costa
Ferdy Kaufmann

TECHINT S.A.
Gerencia de Proyectos Nucleares
Departamento de Investigacidén y Desarrollo

En este trabajo se investigaron distintos aditivos minerales para
me jorar las propiedades mecdnicas y de resistencia a la lixiviacién
de matrices cementicias que pueden ser usadas para la fijacién de
residuos liquidos de actividad intermedia.

Los aditivos utilizados fueron arcillas caolinicas, diatomitas,
bentonitas, vermiculita, zeolitas, puzzolanas y cenizas provenientes
de yacimientos ubicados en distintas regiones del pais.

Para estudiar las propiedades de lixiviacién se usaron técnicas
de trazadores de Cs-137 y de Sr-85.

En una primera etapa la investigacidén estuvo orientada hacia la
comparacién de mezclas elaboradas con los distintos aditivos. Para es
to, se determiné la resistencia a flexidén y a compresién de cada mez-
cla, como asf también el coeficiente de lixiviacién. Ademis, se estu-—
diaron las propiedades de las mezclas frescas.

Con el objeto de observar el comportimiento de los paridmetros in-
dicados anteriormente, se varidé la dosificacién (relacidén agua-cemen-—
to, contenido de sales, contenido de aditivos, etc.) en algunas mez-—
clas.

Los ensayos de lixiviacidn continfian en la actualidad; los resulta
dos obtenidos hasta ahora indican,para algunos casos, una notoria mejo

ria de las propiedades de lixiviacién con respecto a mezclas sin aditi
vos. El1 moldeo y las mediciones con substancias radioactivas son reali

zadas por-la CNEA en un servicio prestado por intermedio del SATI (Sez
vicio de Asistencia Técnica a la Industria).
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OPTIMIZACION DE UNA PRACTICA CON INCREMENTO DE BENEFICIO
Produccion de Generadores de Mo-99 - Tc-99m

H. A. Panza, A. Gonzalez, J. Garuti, R. Briozzo
Direccidén dc Radiois6topos y Radiaciones - Gecia. de Fabricaciones

El procedimiento usual de la Optimizacion consiste
en reducir los costos de seguridad en relacibén con el detri
mento que la prictica conlleva.

En el presente caso se utilizé la ecuacibn:
B=V-P-S8-0D

beneficio total
entrada por ventas
gastos de produccidn
gastos de seguridad
detrimento en $a.

donde:

Dhhu<w

para dos situaciones operativas que diferian en el beneficio
final.

La primera situacibén significaba despachar una can
tidad de Unidades N1 provenientes de una actividad inicial
"a granel' de "X" Curies. Con la misma actividad inicial,
se implement6 una logistica que permite cargar N2 mayor que
N1, con el consiguiente beneficio econbémico.

El desafio consistia en no aumentar la dosis colec
tiva por unidad de préactica, a pesar de trabajar con tasas
de exposicidn més que un 50% mayores que las del primer ensa
yo. Recordamos que la Dosis Colectiva por Unidad de Précti
ca es el pardmetro CALIFICATORIO de la misma, desde la pers
pectiva de la Proteccibén Radioldgica, y no debiera nunca
aumentarse, salvo que seacompatible con una mayor disminucién
de los gastos por seguridad radioldgica (optimizacién clési
caj).

Con algunas mejoras sencillas en la instalacidn
(blindaje bioldgico, proteccién visual) y el perfeccionamiento
de procedimientos operativos, se logro mantener (y atn bajar)
el nivel de dosis colectiva por unidad de préctica, justifi
cdndose el gasto respectivo con la anulaci6én del detrimiento
potencial que surge por cambio de practica (N2 en lugar de N1).
A 1o anterior se agrega el mérito de obtener un beneficio adi
cional por Ventas, que fué el plantcamiento original que did
motivo a la experiencia.

Este hecho demuestra que un cambio que se presenta
como negativo desde la o6ptica de la proteccién, dado que sig
nifica aumentar el detrimento, puede revertirse si es atendl
do cuidadosamente analizidndose los diversos factores intervi
nientes en el proceso.

Para el logro del objetivo deseado se contd§ con
la inestimable colaboracidn del grupo de Proceso Gentec y el
Grupo de Proteccifén Radiolbégica de la Gcia. de Fabricaciones.
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RETENCION DE YODO SOBRE CARBON ACTIVADO IMPREGNADO CON
YODURO DE POTASIO.

Angel V. Mondino, Aoberto 0. Marqués

CNEA - Gerencia de Fabricaciones

Departamento de Produccion de Radioisotopos

Dado que durante la produccién de Mo-3939 por fisidn de
U~-235 aparecen importantes cantidades de I-131 entre los
efluentes gaseosos, se hace necesario retener este Gltimo
antes de la evacuacidn de los gases. Para ello se utilizan
filtros de carbon activado combinados con filtros absolutos
colocados en el sistema de ventilacidn del recinto de pro-
duccion.

El propdsito de este estudio fué determinar la respues
ta del carbdn activado del tipo "Norit", en forma de pe-
llets, impregnado con KI, frente a diferentes condiciones
de trabajo. A tal fin y dado que las condiciones ambienta-
les de Ezeiza implican variaciones importantes en el tenor
de humedad, se estudid la influencia de este parametro man-
teniendo la concentracidén de yodo y caudal constantes.

Para llevar a cabo las experiencias se disefid0 un equi-
po a escala de laboratorio, respetando en proporcion las di
mensiones reales, que se construyd basicamente con materia-
les de vidrio y tefldn, dado que los mismos son inertes al
yodo y fFacilmente decontaminables. El proceso se divide en
tres etapas:

1 ) Produccidén de I-131 gaseoso por oxidacidn
en caliente de una solucion de Nal radiactivo y posterior
arrastre por medio de una corriente de aire hacia un reci-
piente tampon donde se almacena.

2 ) Los gases acumulados se hacen circular a
través de columnas de vidrio que contienen lechos de carbdn
activado separados por placas perforadas de teflon.

3 ) Medicidn de la actividad de cada lecho en
un analizador multicanal con detector de Ge(Li).

Para el procesamiento de los datos se desarrolld un
programa FORTRAN 1V,

Del estudio realizado se deduce que el carbén activado
tipo "Norit", impregnado con KI es de calidad aceptable, da
do que, trabajando con una longitud de columna de 10 cm.(en
proporcidn a una columna filtrante real) y en las condicio-
nes mas desfavorables de ug 100 % de humedad relativa, la
eficiencia fué de 1,5 . 10~ (el rendimiento fué del 99,93 %)
en tanto que pasa un 50 % de humedad se obtuvo una eficien-
cia de 8,2 . 107 [con un rendimiento del 99,99 %). Asi los
requerimientos de retencién del I-131 se veran satisfechos
ampliamente.
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OPTIMIZACION EN LA PRODUCCION DE GENERADORES DE Mo=99/Tc-
99m MULTICURIE.

ReBriozzo; E.Furnari; A.Gonzalez; R.Marqués,
Comisidn Nacional de Energfa Atémica,
Direccién de Radiois8topos y Radiaciones,

Gerencia de Fabricaciones.

En el presente trabajo se detallan las modificaciones
que se han introducido en la producciédn rutinaria del gene
rador multicurie de Mo=99/Tc-99m denominado Gentec, que se
realiza en el Departamento de Produccién de Radiois8topos
de la Comisién Nacional de Energfa Atémica,

Se describen los beneficios obtenidos al reemplazar
el sistema de elucién anterioé. que consistfa en una colum
na hémeda, por otro que, luego de realizada:}a elucién del
generador, mantiene la columna aproximadamente seca,

Con ello se eliminan fundamentalmente, los problemas
de radibélisis, se aumenta el rendimiento de elucién a valo
res que oscilan entre un 95% a un 100% de la actividad de
Tc=99m tedricamente disponible, que se mantienen durante
la vida util del generador.

AdemAs se logran concentraciones de actividad superio
res a los 200 mCi/ml. ya que el 90% de la actividad de Tc-
99m es elufda en lcs primeros 5 ml, de solucién eluyente,

Se especifican las diferentes etapas de la lfnea de
montaje que permiten una mayor produccién de generadores
con un aumento poco significativo en la tasa de dosis co-
lectiva,

Finalmente se detallan los aumentos progresivos en la
produccién de generadores como consecuencia de una mayor
demanda del mercado, en detrimento de una disminucién pro-

nunciada en la importacién de generadores similares,-
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MONITOR DE I=131 EN CHIMENEA
Fidel A. Montiel - Roberto 0. Di Carlo

Comisién Nacional de Erergfa Atémica - Direccién de Radioisétopos y
Radiaciones.

Durante la operacidn da una planta de produccién de radioisétopos
deben cumplirse ciertas normas relativas a la seguridad radiolégica,
algunas de las cuales se refieren a la concentracién méxima permisible
de materiales radiactivos en aire. Por lo tanto, resulta necesario dis
poner de algin instrumento que permita el control continuo de dicho pa
rémetro a fin de determinar si los niveles de concentracién se encuen-

tran dentro de los lfmites establecidos.

A tal efecto, el Departamento de Aplicaciones Tecnolégicae desa-
rrollé y construyé un monitor de I-131 que permite cuantificar el pasa
je de dicho nuclefdo a la atmésfera por medio de la chimenea de la Plan
ta de Produccién del Centro Atémico Ezeiza.

La operacifn se basa an hacer circular aire proveniente de una cel
da de produccién a travéds de un filtro de carbén activado durante un
tiempo prefijedo, midiéndo simulténecamente la actividad acumulada por
medio de un instrumento de lectura logar{tmica. Una vez transcurrido el
lapso de medicién el papel de filtro es remplazado en forma automitica
recomenzéndose el proceso. Actualmente el monitor se encuentra instala-

do en planta operando en forma satisfactoria.
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ANALISIS, POR ACTIVACION CON PARTICULAS CARGADAS, DE
PLOMO EN AEROSOLES.

Wasilevsky, C.; Nassiff, S. J. y de la Vega Vedoya, M. R.
Radioquimica

Comision Nacional de Energla AtOmica

Debido al enorme interés que rewiste, en ciertos aspectos indus-
triales y ecol6gicos, la determinacién de concentraciones de plomo
en aerosoles, se han efectuado los estudios destinados a obtener un
método confiable y de alta sensibilidad.

Utilizando cualquier modo convencional de toma de muestras, el a-
nilisis de las partfculas colectadas puede hacerse por métodos cono-
cidos: espectroscopfa de emision, fluorescencia por Rayos X, espece
trometrfa de absorci6én atémica, espectrofotometrfa, activacioén por
neutrones, etc.

A través de la informacién disponible, los mé&s bajos niveles de
deteccion para el Pb se obtuvieron por espectrometrfa de absorcion
atbmica solubilizando el plomo en medio &cido y calentando esta sor
luciént con un atomizador de grafito hasta aproximadamente 3000 °C.
El 1fmite inferior de deteccién es del orden de los 10'10g.

Nuestro método, consiste en un caso especial de anélisis por ac-
tivaci6n, ya que no se utilizan neutrones para inducir la reaccién si-
no partfculas cargadas.

Mediante la irradiacién de Pb metAlico, usando la técnica de sta-
cked foils, con partfculas alfa y deuterones acelerados en el sincro-
ciclotrén de la CNEA, se determinaron, por los an4lisis de los es-
pectros gama de los productos formados las secciones eficaces de
formacio6n de is6topos del Po y Bi para energfas de hasta 55 y 27 MeV
respectivamente y el rendimiento de blancos gruesos para la produc-
cién de algunos de los isétopos obtenidos a través de estas reacciones.

Por la comparacion de todos los paridmetros obtenidos, decidimos
utilizar el anAlisis de los espectros gama de los 203g;j ¢ 204Bi, me-
diante un detector de Ge intrInseco y analizador multicanal, que se
producen por irradiacion de la muestra tomada del aerosol con deute-
rones de 27 MeV,

Este método que se ha incorporado a los servicios que presta el
grupo Radioquimica de la Gerencia de Investigaciones, posee las si-
guientes caracteristicas: es no destructivo, no puede ser interferido
por la presencia de otros contaminantes, posee un lImite superiorrde
deteccifn muy alto y un lImite inferior menor que 10"10g por mues-
tra y su error es muy bajo.
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CALIBRACION ABSOLUTA DE ACTIVIDAD DE I-125
M. dsl C. Rotta - R. H. Podrfguez Pasqués

Comisién Nacional de Energfa Atémica - Direccién de Radioisétopos y
Radiaciones

£1 1-125 es un nuclef{do ampliamente usadoj como su perfodo de
desinteqracién es de 60 dfas no es posible disponer de patrones per-
manentes de actividad.

En el prassente trabajo se‘presenta la puesta a punto de un méto
do de calibracién primaria por el método de coincidencia X - X que
puede llevarse a cabo con una instrumentacidn sencilla, ya que basta
un cristal de pozo de INa(Tl) asociado a un espectrémetro mono o mul
ticanal.

£1 método de coincidencia X - X aplicado a este nuclefido se basa
en la determinacién simultdnea del pico de absorcién total de energfa
del rayc gamma del 1-125 o bien de los rayos X — Ky ~ KA asociados a
su decaimiento y del pico suma debido a la deteccidn simulténea de
las mismas cuando la muestra es medida dentro del pozo de uﬁ cristal
de INa(Tl).

Se trabajé con muestras lfquidas de diferente volumen y dentro
de tubos tipo Kahnj dado que el método supone que la eficiencia de me
dicién es la misma para todos los 4tomos activos, tenemos una restric
cién en el volumen de solucién que se puede emplear.

Si se acepta un error debido a la desigualdad de eficiencias del

3%, debemos trabajer con soluciones de hasta 1,7 ml en tubos de Kahn,
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ESTUDIO SOBRE LA APLICACION DEL ANALISIS POR ACTIVACION EN REACTORES
NUCLEARES A LA DETERMINACION MULTIELEMENTAL RUTINARIA EN ROCAS SILICA-
TADAS.

R. Espinosa Garcia*t, I. M. Cohen*

* Comisi6én Nacional de Energia Atémica, Direccién de Radioisdtopos y Ra
diaciones.

+ Direccidn Permanente: Instituto Peruano de Energia Nuclear.

Las condiciones que una técnica analitica debe reunir para el trata-
miento eficiente de las numerosas muestras geoldgicas que resultan de
una campaia de exploracidn, podrian resumirse en:gran variedad de ele-
mentos analizables; posibilidad de realizacidn de an&lisis multielemen-
tales; sensibilidad y selectividad muy buenas; preferentemente, factibi
lidad de aplicacién no destructiva. En relacidn a todos estos requeri-
mientos, el andlisis por activacidén neutrénica posee excelentes cualida
des para su empleo; no obstante, la determinacidén rutinaria de un nime-
ro grande de elementos exige una solucidén de compromiso para obtener la
mayor cantidad posible de informacidn y conservar a la vez un grado de
exactitud y precisién adecuadas.

Con el objeto de evaluar las posibilidades de determinacidn multiele
mental de elementos menores y trazas, asi como la exactitud y la preci-
si6n alcanzables en el andlisis por activacién rutinario de rocas sili-
catadas, los autores realizaron diferentes ensayos en materiales de re-
ferencia. Someramente, el método consisti6 en la irradiacion de los ma-
teriales con neutrones predominantemente térmicos y con neutrones epi-
térmicos, provenientes del reactor RA-3, del Centro Atémico Ezeiza, si-
guiendo con la medicidén, a diferentes tiempos de decaimiento, por espec
trometria gamma de alta resolucidén. Se efectué el andlisis de los espec
tros obtenidos, eligiendo el pico mds conveniente para cada radionuclei
do y definiendo las interferencias posibles. Las concentraciones fueron
averiguadas por comparacidn con diferentes patrones;segin las caracte-
risticas quimicas y nucleares de 1os elementos,fueron preparados por de
pésito de soluciones estdndar de los elementos a partir de drogas espec
trograficamente puras, sobre Si0, de alta pureza.

Se formulan las siguientes conclusiones: a) E1 andlisis por activa-
cidén con neutrones predominantemente térmicos (AANT) permite la deter-
minacién ventajosa de Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, La, Lu, Na, Sc, y con 1i
mitaciones, de Nd y Zn. E1 andlisis por activacién con neutrones epi-
térmicos (AANE) es preferible para Ba, Rb, Sm, Sr, Ta, Tb, Th y U. Haf
nio puede ser determinado indistintamente por AANT o AANE, mientras
que Ti y Ca requieren una combinacién de ambos métodos. b) Algunos ele
mentos que se determinan favorablemente por AANT, tales como Co, Cr,
Eu, Fe, La, Lu, Na y Sc pueden analizarse por AANE, pero siempre con
pérdida de sensibilidad y, en varios casos, es necesario efectuar co-
rrecciones por interferencias debidas a varias reacciones umbral. c)

La exactitud, sobre la base de una sola determinacién y tomando como
referencia los valores recomendados para los materiales estandar, es
satisfactoria, y confirma la aplicabilidad de ambos métodos al andli-
sis rutinario. La precisién, basada en la estadistica de conteo, se en
c¥eg;;a en el rango de 0,5% a 30%, salvo para el Nd, donde se alcanza
e .
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Comisidn Nacional de Fnergia Atdmica
Gerencia de Proteccidn Radioldgica y Seguridad
Departamento de Proteccidn Radidlogica

APLICACION DEL METODO DE MONTE CARLO AL CALCULO DE FACTORES DNE
CALIBRACION

RIGHETTI ,M - HERNANDEZ, D - CHAGARAY ,J

Se presentd una metodologfa para hallar los factores de calibracidn
de sistemas de medicidn utilizados en la determinacidn de la carga
pulmonar de nuclefdos gamma emisores de enerpgias mavores de 100 Kev.
El modelo matemdtico utilizado consiste en la aplicacidn del método
de Monte Carlo al Transporte de fotones en un fantoma heterogéneo
MIRD V. Este fantoma es una representacidn matemidtica del hombre de
referencia definido en la oublicacién 23 del ICRP y comtempla tres
medios(tejido blando, Gseo y pulmonar).

El cddigo entrega la distribucidn de fotones aue incidieran sobre el
detector y un espectro similar al que da un analizador multicanal per
mitiendo obtener la eficiencia del sistema para fuentes puntuales u-
bicadas en el centro de cada pulmdn o fuentes uniformes distribuidas.
Se presentan ademias. los factores de calibracidén medidos sobre mode-
los fisicos desarrollados con un fantoma tejido equivalente Remab.
Los resultados obtenidos con ambos modelos(fisico y matemdtico)mues-
tran una excelente correlacidn lo que indica la exactitud de la meto
dologia presentada.
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EVALUACION DEL‘DESARROLLO DE PROCESOS DE RADIACION EN POLIMEROS
DOCTERS, Edgardo H

GONZALEZ, Maria E. .

Comisidén Nacional de Energia Atémica

ia importancia de los procesos de radiacidn aplicados a polimeros se
ha visto incrementada en los Gltimos afios, no s6lo en el campo indus-
trial, sino también en el bioldgico, especialmente en lo referente a
los denominados biomateriales y biocomponentes.

El presente trabajo tiene por objeto evaluar los resultados en los
distintos campos a los que se ha extendido.

La radioesterilizacién de:productos biomédicos descartables constitu-
y6, desde hace alrededor de veinte afios, una de sus principales apli-
caciones en el campo industrial en muchos paises.

Ademds, 1a modificacidn de polimeros mediante la produccién de reticu
lacién o degradacién moleculares ha sido 1llevado a cabo exitosamente’
Una muy amplia investigacién se ha efectuado en el campo del '"graf-
ting" (copolimerizacién de mondmeros sobre polimeros) en pldsticos y .
fibras textiles naturales y artificiales, por el cual se pueden pro-
ducir modificaciones beneficiosas en el polimero original. Su aplica-
ci6n en escala industrial depende obviamente de la relacién ventajas
obtenidas/costos, siendo en el campo de los pldsticos donde ha teni-
do mis éxito. :
También por este proceso, se pueden producir membranas permselecti-
vas, de utilizacién industrial o bioldgico pero el mismo, si bien los
resultados publicados han sido buenos, no ha pasado a(in de escala pi-
loto. ' <

En el campo bioldgico, una reciente aplicacién la constituye la inmo-
vilizacidn de biocomponentes (enzimas, bacterias, anticuerpos) sobre
polimeros y drogas (p.ej:anticincer) soportadas y liberadas gradual-
mente dentro del organismo. }

De lo mencionado surge el Proceso de Radiacién en polimeros como uno
de los mds importantes, estando actualmente en rdpida expansién.
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IRRADIACION DE ESPECIAS: CANELA Y CLAVO DE OLOR
ASPECTO MICROBIOLOGICO Y EVALUACION SENSORIAL
LESCANO GRACIELA

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Las especias presentan una elevada contaminacién micro-
biana, en consecuencia constituyen un problema en la indus-
tria alimentaria y un riesgo para la salud pfiblica.

En este trabajo se analiz6:la posibilidad de la aplica-
cibn de las radiaciones ionizantes para reducir la flora bac-
teriana de canela y clavo de olor, provenientes del sur de
Asia y el norte de Africa, respectivamente.

Se aplic6 10 kGy, dosis méixima aceptada por el comité
mixto de expertos de la OIEA, FAO y OMS para alimentos, y
una dosis menor de 7 kGy.

Las especias se irradiaron y almacenaron envasadas en
bolsas de polietileno, y se conservaron a temperatura ambien-
te durante un afio.

Durante este periodo se realizaron recuentos totales
de: bacterias aerobias mes6filas, hongos y levaduras, coli-
formes totales, enterococos, S. aureus, salmonella, esporulados:
aerobios mes6filos, aerobios term6filos flat sour, anaerobios
mes6filos, anaerobios term6filos, anaerobios term6filos produc-
tores de SHy y C. perfringens. También se realizaron evalua-
ciones sensoriales.,

Con las dosis aplicadas obtuvimos valores promedios de re-
ducci6bn de la flora que oscilaron alrededor de cuatro dé&cadas.

Durante el tiempo de almacenamiento, el nGmero de micro-
organismos en el testigo crecif menos de una década, mientras
que las muestras irradiadas mantuvieron el nivel alcanzado con
la irradiacibn.

Los resultados de las pruebas sensoriales indicaron que
no hay diferencias significativas entre las muestras testigos
e irradiadas en la evaluaci6n del aroma, sabor y color.
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PROYECTO COBALTO 60
G. B. Bard, G. hAuerrero y E. Rivarola
Direccién de RadioisGtopos y Radiaciones. Proyecto Cobalto 60

La Central Nuclear Embalse, estd dotada de acuerdo a lo previsto, con barras a
justadoras, compuestas principalmente por cobalto metdlico 1o que permite la
produccidn de grandes actividades de Co-60 que debe ser aprovechado para la fa
bricacién de fuentes intensas de radiacidn, ya sea como fuentes nara uso médi-
co 6 como fuentes de alta actividad para uso industrial. E1 consumo de Co-60
en el mundo se estima que es del orden de los 52 millones de curies por afio
con .tendencia a aumentar debido a nuevas aplicaciones de la radiacién para la
conservacidn de alimentos, la ra¢ oesterilizacién de barros cloacales para abo
nos y otros grandes usos. Esta circunstancia permite avisorar un excelente mer
cado para la produccién de fuentes intensas de radiacidn, aprovechando una o-
portunidad poco comin, como es la facilidad de obtener actividades del orden
de los tres millones de curies anuales de Co-60 en la Central Nuclear de Embal
se.

En noviembre de 1983 se iniciaron las primeras negociaciones con dos paises
del hemisferio norte para la venta de Co-60. En una primera etapa el Co-60 se
venderd sin encapsulacién previa, pero a partir de 1585 se ha previsto que par
te del Co-60 producido podrd ser vendido en forma de fuentes selladas fabrica-
das en el nafis.

En estos momentos existen en el C.A.E., instalaciones (1 celda caliente y 1 ni
leta de almacenamiento) que son adecuadas para el desarrollo de la tecnologfa
de fuentes selladas y una produccidn piloto muy limitada de este tipo de fuen-
tes. A su vez la nileta de almacenamiento nermite un almacenaje de alrededor
de un millén de curies. Es oor 1o tanto necesario contar con nuevas instalacio
nes oara poder procesar todo el cobalto-60 producido por la C.N.E. Se esta’nro
yectando por 1o tanto nuevas instalaciones para el encapsulado, calibracién y
ensayos de fuentes intensas de radiacién de Co-60, tanto para uso industrial
como para radioterapia. Estas instalaciones comprenderfan en general, de lo Si
guiente:

a) Un conjunto de tres celdas calientes, con canacidad de operar hasta un mi-
116n de curies, equipadas convenientemente (Puente Gria, maquina para sol-
dar, telemaninuladores, ventanas visoras, etc.)

b) Una pileta que permita almacenar tres millones de curies dotada de herramen
tal para la manipulacién de arandes actividades de Co-60.

c) Contenedores para transporte de Co-60, con capacidad para 400.000 Ci cada
uno. .

Estas instalaciones, una vez terminadas permitirfan procesar el Co-60, en for
ma de fuentes selladas que podrdn ser ubicadas en el mercado internacional. El
Co-60 en forma de fuentes selladas, tiene un precio del orden de 1,20 délares
estadounidenses, 1o cual significaria que podrian ingresar una suma importante
de divisas en el pafs. :

Las inversiones para poder contar con estas instalaciones podrdn deducirse del
ingreso por la venta de Co-60, ya sea sin nrocesar o en forma de fuentes, que
se obtendrd durante los tres primeros afios que demandard la imolementacién del
proyecto. ‘

Es importante hacer notar que con estas nrovisiones nuestro pafs, se encontra-
ria capacitado para producir fuentes intensas de radiacién en cantidades del
orden de los Mega-Curies de Co-60 y se transformarfa en el 72 y 82 pafs que po
sea este tipo de tecnologfa. a
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PRODUCCION DE COBALTO-60 Y SU IMPORTANCIA DESDE EL PUNTO DE VISTA OPERA-
TIVO PARA LA CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE

Miguel A. JOSEPH - Eduardo A. MESSI
CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Las Barras Ajustadoras de la Central Nuclear en Embalse est&n constitui-
das fundamentalmente por lapices de Cobalto. Con un tiempo de irradia-
cidn de aproximadamente un afioc ( con un factor de carga del 85% ) se
consigue una actividad especifica del orden de 100 Ci/gr & lo que es 1lo
mismo unos 3.500.000 Ci totales de Cobalto-60.

El precio actual del Cobalto-60, en el mercado internacional varia entre
algunos centavos de dolar hasta algo mds de un dolar por cada Curie, se-
glin se comercialice en bruto ( a granel ) & en forma de fuentes sella-
das -

Por este motivo el ingreso, producto de la comercializacidn del mismo
podria llegar a mis de cuatro millones de dolares. Estos ingresos medi-
dos en comparacidn con el producto de la venta de energia, pueden consi-
derarse relativamente escasos, no obstante, su gran importancia radica
en que este ingreso se produce en divisas.

Bada la actual situacidn, este, ser considera, deber& ser el aporte nece-
sario que solucione los problemas existentes para la obtencién en forma
r@pida e independiente de los repuestos de importacidén, a causa funda-
mentalmente de los inconvenientes de orden administrativos que hacen que
la puesta en planta de los mismos se demore mds alla de lo recomendable.
También esta limitacidn el stock almacenado dado el menor tiempo de re-
posicidn.

Asimismo es importante y conveniente para la planta poseer una facilidad
para el procesamiento de Cobalto en bruto extraido del reactor, obviando
inconvenientes de transporte de grandes recipientes blindados contenien-
do alrededor de 400.000 Ci. Ademds darian a la planta una fisonomia de
un centro nuclear gque produce elementos que ayudan al bienestar general
de la poblacidn.

Por otro lado el poseer esta facilidad incrementa sustancialmente el in-
greso dado que el valor agregado al producto es mayor que el 100%.
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PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PARA EL RECAMBIO DE LAS BARRAS AJUSTADORAS DE
COBALTO EN LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

J.A. BUSCAGLIA - E. MESSI - J.A. NATALUCCI

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Las Unidades Ajustadoras de las Central Nuclear en Embalse, utilizadas
para la regulacidn del Reactor, estln parcialmente constituidas por 1la-
Pices conteniendo cilindros de Co ( Slugs ). Este Co irradiado tiene un
alto valor estratégico y comercial, dado que se lo puede utilizar en la
fabricacidn de fuentes selladas para diversos usos, o bien se lo puede
vender a otros paises sin procesar ( a granel ).

Por ese motivo y considerando la limitacidn presentada por el recipien-
te blindado ( flask ), y por la actividad especifica de cada barra es
necesario establecer un programa periddico de reemplazo de las Barras
Ajustadoras. Este programa ha motivado que distintos sectores de
C.N.E.A. hayan operado en forma conjunta de modo de cubrir todas sus fa-
ses, desde las t@cnicas hasta las comerciales.

Teniendo en cuenta que las Barras'Ajustadoras irradiadas configuran una
fuente de radiacidn intensa, es necesario extremar las precauciones des-
de la etapa de extraccidn desde el Reactor, hasta la de desarme en pile-
tas y posterior envio fuera de la Central. Por ello, y debido a que es
una operacidn que se ejecutari por primera vez en el pais, se ha imple-
mentado un programa paralelo de entrenamiento del personal involucrado
en las tareas de recambio de Barras Ajustadoras.

Dicho programa fué elaborado en forma conjunta entre los sectores de In-
genieria en Planta ( C.N.E. ) e Ingenieria SPC y consistid en: prepara-
cidén de procedimientos preliminares, construccibdn de una facilidad de
ensayo ( mock-up ) para operar con el recipiente blindado, disefio y fa-
bricacidn de herramientas y dispositivos para el manipuleo en piletas y
fabricacidn por parte de la Gerencia de Desarrollo de un modelo " falso"
de Barra Ajustadora para su utilizacidn durante el entrenamiento.

La implementacidn de este programa de entrenamiento no solamente sera
beneficioso en la economia rem/hombre sino que permitid detectar y solu-
cionar algunas falencias tales como: herramental y dispositivos insufi-
cientes para el manipuleo en piletas y defectos de disefio de los mismos.
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EXTRACCION Y DESPACHO DE COBALTO-60 EN LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

Roberto H. CESARIO (**) -~ E.A. MESSI (*)

(*) CENTRAL NUCLEAR EMBALSE -~ COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
(**) GERENCIA DE INGENIERIA D.C.N. COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

En la Central Nuclear en Embalse, ademids de la produccidn de energia
eléctrica se obtiene, Cobalto-60 mediante las Barras Ajustadoras del
Sistema de Regulacidn del Reactor que contienen liapices de Cobalto sin
irradiar.

Las aplicaciones de este producto pueden resumirse en el campo medicinal
para terapla de cnfermedades y para ostoerillzacid4n de uvlementos descar-
tables, y en el Smbito industrial en lo concerniente a ensayos no des-
tructivos ( Ej. Gammagraffa ), irradiacidn de alimentos y control de
plagas.

La extraccidn de las Barras Ajustadoras es un proceso gue debe llenarse
a cabo con la proteccidn radioldgica adecuada dada la actividad especi-
fica que posee cada barra ( aprox. 100 Ci/gr. al cabo de un afio de irra-
diacidn con un factor de carga del 85% ). Considerando la extraccidn de
las 21 barras, la actividad total a manejar es de aproximadamente
3.500.000 Ci-

Por este motivo se ha previsto un programa especial para la ejecucidn de
dicha tarea.

El mencionado programa prevé las etapas de puesta a punto de herramental
necesario para la operacidn, entrenamiento y calificacidn del personal
interviniente, extraccidn de barras del reactor, transporte a piletas,
desarme y medicidén de actividad bajo agua, acondicionamiento de los 1a-
pices para transporte y despacho de los contenedores.
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" TRANSPORTE DE ALTAS ACTIVIDADES DE 60Co POR CARRETERA

°Ayala, L.C., °Magnavacca, C., *Graifio, J.G., °Bas, V., °Cannistraci,
C., y °Bard, G.B.

° Proyecto Cobalto 60. CNEA. _ ) )
* Departamento de Apolicaciones Tecnoldgicas. Gerencia de Aplicaciones.
CNEA.

E1 transporte de qrandes actividades de material radiactivo ha si
do practicado durante décadas en paises de elevado desarrollo de la
industria nuclear, con especial atencidn al traslado de elementos com
bustibles "quemados".

E1 Proyecto Cobalto 60 debe cubrir, entre otros, el aspecto del a
carreo sin riesgo por carreteras piblicas y por via maritima de este
is6topo resultante de la operacién de la Central Nuclear Embalse, ya
sea para consumo interno como para éxportacion.

Este transporte, en una sola operacidn, supera los parédmetros ha-
bituales: Representa el 5% del total del comercio mundial de 60Co;
significa el transoorte de 100.000% m&s que todo el material radiacti
vo comercializado en el pafs durante 1983, se 1o acarrea por via te-
rrestre a 1o largo de 800 Km durante 24 horas, mientras que en igual
lapso el transporte del material radiactivo comercializado en el pafs
(tres dfas de 8 horas diarias con tres vehiculos terrestres) cubren
1.800 Km. La carga mdxima de material radiactivo por vethug8 de trans
porte es de 800.000 Ci (dos contenedores con 400.000 Ci de °YCo cada
uno) en tanto que la carga méxgea por vehiculo de comercializaci6n in
terna puede 1legar a 15 Ci de “7Mo.

E1 transporte del cobalto se realizard en un convoy de tres camio
nes con por 1o menos dos vehiculos de apoyo, 10 que representa una do
tacién mfnima de 11 personas; el transporte de material radiactivo de
comercializacién interna ocupa una dotacidn de seis personas distribu
fdos en tres vehfculos tipo rancheras.

En esta primera oportunidad, se trata de proponer y experimentar
gsiterios y metodologia para el acarreo de aproximadamente 3 MCi de
Co.
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FABRICACION DE FUENTES SELLADAS DE ALTA ACTIVIDAD

A. Mondino, C. Geraca, A. Marques, A. Manzini

CNEA - Gerencia de Fabricaciones

Departamento de Produccidn de Radioisdtopos

Dentro del programa de produccidn de fuentes selladas
se encontraban presentes dos ob jetivos fundamentales: Ila
preparacion de fuentes de Co-60 para ser utilizadas en equi
pos de telecobaltoterapla y para ser instaladas en sistemas
de irradiacidén industrial. Estos objetivos estan lntimaman
te ligados a la posibilidad de contar con la materia prima,
es decir Co-80, en el Pais. Como es sabido, las barras de
regulacion fina del reactor de potencis de la Central Nu-
clear de Embalse, contienen cobalto, por lo gus como produc
to secundario de la generacion de energia electrica, se ob-
tendris el material baese para cumplir con nuestros propési-
tos,

Se describe en el presenta trabaJo la primera parte
del proyecto que hacea a la provision de fuentes selladas de
uso médico. Con el objeto de definir las caracteristicas
se solicitd amesoramiento al Departamento de Fuentes Inten-
sas de la CNEA, pars asi determinar el tipo de fFuente mas
utilizado.

En base a los datos sportados y a la determinacion de
las dimensiones (tiles en los portafuentes respectivos, se
efectud el disefo conceptual del prototipo de fuente desa-
rrollado,

Por otra parte, se describe las caracteristicas del
programa a iniciar con finea de produccién de fuentes se-
lladas de ueo industrial.
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FUENTES DE IONES PARA EL ACELERADOR TANDAR
ESTADO ACTUAL Y POSIBILIDADES FUTURAS

A.Tersigni, M.Gonzédlez, 0.Professi

Dto. de Fisica - Div. Ingenierfa
Comisién Nacional de Enerafa Atémica

E1 acelerador TANDAR acelera iones que van desde HidrSgeno hasta Ura
nio. La produccién de aquellos se efectla en fuentes especiales 1lamadas
fuentes de fones. Dichas fuentes estdn montadas, junto con otros equipos,
dentro de una confiauracién cilfndrica denominada inyector, que es el en-
cargado de adecuar el haz de iones necativos para que lueqo éstos sean a-
celerados en el acelerador TANDAR. Las partfculas negativas son analiza-
das y dobladas en un imn a 90° y. por (ltimo, son preaceleradas con una
energfa de 330 keV antes de entrar en el acelerador tandem, de 20 MV en
‘el terminal,

Se dispone de tres fuentes para la produccién de iones: Duoplasma-
trén, Sputtering y Alphatross,

Se expondrén los resultados oBbtenidos con cada una de ellas.
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CONTROL DIGITAL EN UNA PLANTA DE AGUA PESADA

Bartolomé DROZDOWICZ *
Roberto Luis GODOY  *
Arnoldo PARODI *%
Rubén Alejandro QUIRCS *

* INGAR - Instituto de Desarrollo y Diseifio
**  Comisi6n Nacional de Energia Atdmica

Este trabajo es una consecuencia de la participacién en la de
finicién y programacién de un Sistema de Control Digital con observa-
cién y comando centralizado desde la Sala de Control a través de TRC
(Tubos de Rayos Catbdicos) para la Planta Experimental de Agua Pesada
de la Comisién Nacional de Energia Atdmica.

Se resumen las distintas etapas ejecutadas durante el desarro-
11o del proyecto desde la justificacidn de la instalacién de un Siste-
ma Digital hasta su configuracién.

El caracter experimental de la Planta requiere de un Sistema de
Control con gran flexibilidad ante posibles modificaciones de la poli-
tica de control y gran capacidad de almacenamiento de datos, caracte-
risticas que cumple eficientemente un Sistema Digital. Ademis, dada la
gran cantidad de sefiales binarias y analdgicas involucradas, un Siste-
ma Digital con unidades de control distribuidas geogrificamente posee
también una justificacién econémica por el ahorro de cableado.

Un aumento de confiabilidad en el control, se logrd mediante
una adecuada distribucién funcional de sefiales entrada-salida entre las
distintas wnidades de control, con un minimo nivel de redundancia, pa-
ra permitir la continuidad operativa del proceso ain ante falla de al-
gunas de ellas.

A fin de obtener una correcta operacidn del proceso desde Sala
de Control se organizé la informacién a presentar en las pantallas de
comando y observacién en forma jerdrquica, brindando una visidn global
del proceso y el direccionamiento lo mds rdpido y preciso posible a los
niveles de operacién para permitirle al operador identificar, analizar
y responder ante cada situacién o estado de la planta.

Cada etapa del proyecto tuvo como principal objetivo la confia
bilidad del Sistema, exigiendo una correcta definicién de los criterios
utilizados teniendo en cuenta que una planificacidén inadecuada trae a-
parejado un bajo rendimiento global del sistema, con una disminucién
de su confiabilidad y una ineficiente interfase hombre-miquina.
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ASPECTOS TECNICOS Y FILOSOFIA DE DISENO D& LOS TABLEROS DE COMANDO
DEL REACTOR RP-10

Alejandro F. ACKERLEY - Gustavo A. JUAR&Z
Comisién Nacional de Energfa Atdmica
Direccién de Investigacidén y Desarrollo - Gecia. Procesos Quimicos

Departamento de %nstrumentaoién y Control

&l presente trabajo tiene por objeto dar a conocer los linea-—
mientos generales que fueron tenidos en cuenta en la etapa de disefio y
desarrollo de los tableros que forman parte del pupitre de oomando del
reaotor RP-10,

Se hace referencia a diseifios anteriores, especificéndose de qué
manera, a través de la experiencia, se fueron introduciendo modifica~-
ciones desde el punto de vista de la funcionalidad considerando aspec—
tos inherentes a la operacidn del reactor, pero sin descuidar los aspec
tos técnicos vinculados con el montaje y mantenimiento.

Se efectda una desoripoién de cada uno de los tableros que for-
man parte del pupitre, analizando en forma detallada las caracter{sti-
cas y funciones de los mismos.

Como corolario se evaldan los criterios utilizados en la elabora
cién de los ensayos de aceptacidn de los tableros.-
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SOFTWARE DEL MANTENIMIENTO DE LA INSTRUMENTACION NUCLEAR

DEL REACTOR RP-10
José Luis ROCA - Ricardo Oscar JULIA

Comisién Nacional de Energia Atémica

Direccién de Investigacién y Desarrollo - Gcia. Procesos Quimicos

Departamento de Instrumentacidon y Control

A través del presente estudio se optimiza el programa de mante-
nimiento y se organiza todo su contenido de tal forma de minimizar cos-
tos de operacién y funcionamiento del mantenimiento correctivo y/o pre
ventivo de la instrumentacién nuclear del reactor RP-10.

Entre otros aspectos se tienen en cuenta para los costos:

E1
dicos con
nar a ese

de reparacidn de equipos

del stock de repuestos de equipos
de entrenamiento de personal

del cliente

fin inmediato es el de optimizar el tiempo entre test peri6-
minimo costo a personal de mantenimiento constante y adicio-
costo el del cliente y el del programa de capacitacidn.-
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ACTUALIZACION DE LA INSTRUMENTACION DESTINADA A REACTORES
EXPERIMENTALES EN LA C.N.E.A.

F.F. Dal1'Osto - L.M. Giuliodori - C.G. Hofer

Comisidn Nacional de Energia Atémica

Direccidn de Investigacidn y Desarrollo - Gcia. Procesos Quimicos
Departamento de Instrumentacidn y Control

Una de las funciones bdsicas del Dpto. de Instrumentacién y
Control de l1a C.N.E.A., es generar los desarrollos industriales necesa-
rios para implementar la instrumentacién destinada a la medicién y con-
trol nuclear. y al enclavamiento y seguridad, de los reactores experi-
mentales disefiados (6 en operacidn) en la C.N.E.A,, contemplando su po-
sible aplicacidn en los reactores destinados a Centrales Nucleares.

La Tinea de equipos desarrellados hasta 1981, que permitié
equipar al reactor RA-6, asT como contratar en ese momento la provisidn
para el reactor peruano RP-10, ha sido objeto de continuos estudios des
tinados a optimizarlos y/o actualizarlos.

Una descripcidn de los logros alcanzados y las tareas encara-
das durante el G(1timo bienio, constituye el temario a desarrollar.
Entre otros se pueden mencionar los nuevos disefios de: impulsimetro,
escalimetro, comparadores miltiples de alarma, 16gicas de enclavamiento
y movimiento de barras de control, amplificador campbeliano, indicador
de posicidn para la mdquina de recambio de elementos combustibles de la
Central Nuclear en Embalse, etc.



- 213 -

INTERFASE UNTVERSAL DE DATOS
Claudio VERRASTRO
Comision Nacional de Energia Atdmica
Direcci6n de Investigacién y Desarrollo - Gcia. Procesos Quimicos

Departamento de Instrumentacién y Control

D

Con el desarrollo de nuevas tecnologias que hacen posible el uso
de equipos electrdnicos para la adquisicion de datos en todas las ramas
de la ciencia y la investigacién, el volumen de informacién (datos) a
manejar fue creciendo en forma exponencial en los Gltimos tiempos.

Los equipos gue recolectan estos datos son de una gran diversidad
en su tipo y modo de funcionamiento, esto hace necesaria la bisqueda de
nuevos métodos para el ingreso de datos (mds veloces y eficientes) a
las miquinas que han de procesar esta informacion.

Por otra parte se deberd compatibilizar el formato y el soporte
de dicha informacibn, .proveniente de distintos equipos de adquisicidn
con la/las computadoras usadas para su analisis.

En un esquema convencional los equipos que adquieren la informa-
cién producen un listado en papel, estos datos deben ser volcados en tar
jetas perforadas (virtuales o no) para ingresarlos al Computador Cen-
tral. Este proceso es costoso y lento, por otra parte estda sujeto a
errores por la gran cantidad de digitaciones a efectuar.

La metodologia propuesta parte del reconocimiento del disco fle-
xible como medio idéneo como interfase de datos entre los equipos que
1o adquieren y el o los equipos que lo procesan. Con esto se obtiene
como ventaja mayor velocidad, tasa de errores muy baja, menor costo ope-
rativo, practicidad de manejo (1 disco equivale a 6400 tarjetas), etc.

Para su implementacién fue desarrollado un equipo basado en mi-
croprocesador, capaz de adaptarse a cualquier aplicacidn.
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DETECTOR GASEOSO DEL TIPO AVALANCHA SENSITIVO A LA POSICION

H. Giraut L. Birstein F. Rechencq

INVAP S.E.

Se describe a continuacién una sintesis del desa-
rrollo y posterior construccibén de un detector gaseoso de
placas paralelas del tipo avalancha sensitivo a la posicibn.
Este dispositivo ha sido construfdo por requerimiento de
uno de los grupos de Fisica Nuclear Experimental de la CNEA
vinculados con el proyecto TANDAR. Este detector ha sido es
pecialmente disefiado para ser utilizado en mediciones de
tiempo de vuelo con iones pesados.

El detector consta b&sicamente de tres planos dis
puestos paralelos entre sif, con una separacién de 1.5 mm.
entre ellos. E1 c4todo consiste en un conjunto de franjas
horizontales de Au depositadas por evaporacién en alto va-
cfo sobre una l8mina de mylar. De este plano se obtiene la
informacifn de la posicibn de la particula incidente a lo
largo de la coordenada Y. El plano central est§ constitui-
do por un sistema de alambres de Tungsteno paralelos entre
sf, tensados perpendicularmente con respecto a las franjas
anteriormente mencionadas. Este plano provee la posicién de
la partfcula incidente a lo largo de la coordenada X. La
sensitividad a la posicién en los dos planos mencionados
se obtiene a través del método de divisién de carga. El
&nodo consiste en una l&8mina de mylar sobre la que se ha
depositado una capa de Au por evaporacibn en alto vacio.
Finalmente todo el sistema se encuentra montado en una ca-
ja de Acero Inoxidable que tiene dos ventanas de mylar
(8 x 10 cm2 de Area) dispuestas a ambos lados del detector
lo que permite soportar la presién de trabajo (10Torr-Iso-
butileno)

Mediciones preliminares hechas con estos detec-
tores permiten estimar valores del 6rden de 650 pseg FWHM
para la resolucibdn temporal.

Los valores tfpicos para la resolucibn espacial
en estos detectores corresponden a:

X ¢ 2 mm FWHM
Y :

A
A 5 mm FWHM
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CONTROLADOR DE VIDEO EN NORMA CAMAC

T.Schmukler - D.S.Camin

Div. Ingenieria - Dto. de Fisica
Comisién Nacional de Eneraia Atémica

Para la presentaci6n de los pardmetros del separador de masas del
Proyecto NAVE (Nidcleos Alejados del Valle de Estabilidad) del Proyecto
TANDAR, se requiere una interfase entre el bus CAMAC y un televisor con-
vencional. Esta interfase, intearamente desarrollada en el Laboratorio de
Electrénica, fue construida en un médulo CAMAC y permite presentar hasta
64 filas de 80 caracteres con atributos visuales. Un 1dpiz de luz permite
la seleccifn de pardmetros requeridos por el sistema de control. Posee me
moria local de 2K caracteres.

Para su implementacién se utilizé un microprocesador 8085 y un con-
trolador de TRC 8275.

Los comandos CAMAC se decodifican por hadware y/o software y se han
implementado 37 de ellos, lo cual confiere una gran versatilidad al pro-
aramador del sistema de control.
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IMPULSIMETRO CON RANGO AUTOMATICO Y MANDO REMQTO

Gustavo 0. Trombetta - Luis M. Giuliodori

Comisién Nacional de Energia Atdmica

Direccidn de Investigacién y Desarrollo - Gcia. Procesos Quimicos
Departamento de Instrumentacidn y Control

Para la actualizacién de la instrumentacidn de arranque de
los reactores de experimentacidn, se desarrol1d un medidor de tasa de
pulsos aleatorios, con mejores caracteristicas de operatividad que los
disponibles actualmente.

Este nuevo instrumento provee una indicacion lineal del flu
jo neutrdnico, durante las cinco pr1meras décadas, con cambio automati-
co de rango, selector de error estadfstico y mando remoto.

Posee ademds, una indicacion del logaritmo del flujo y otra
de la tasa de crecimiento del mismo.

En el presente trabajo se describen los criterios generales
utilizados en el disefio, 1a arquitectura funcional de la electrénica
aplicada y las especificaciones del equipo.-
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CAMARA DE DISPERSION PARA REACCIONES CON IONES PESADOS

D.R.Napoli, C.E.Palacio, A.N.Proto, D.Otero, J.C.Rodriguez,
D.A.Simoncelli.
Depto. de Fisica, Proyecto TANDAR, CNEA.

El propdsito de este trabajo era el de implementar una facilidad
experimental que permitiera combinar sistemas de deteccidén del tipo:
tiempo de vuelo, cinemdtico de coincidencias, telescopios de estado
sblido y gaseoso y fuera lo suficientemente flexible como para preveer
futuras demandas experimentales en experlencias con lones pesados.

Basandonos en trabajos previos de otros laboratorios (en especial
el Weizman Institute of Science que nos facilitd planos de su equipo
en uso) se desarrolld una camara de ventana deslizante que esquemati-
camente es un cilindro de 68 cm de didmetro y 32 cm de altura. Sobre
su pared lateral tiene tres ventanas (dos de 15 cm y otra de 5 cm de
altura) en las que es posible montar dos brazos moviles que soportan
los sistemas de deteccidn de forma de poder variar el angulo entre de-
tectores entre 35° y 180°, y una banda deslizante adosada al tubo de
entrada de haz que posibilita a su vez rotar la c@mara juntamente con
los brazos 43° para cada lado respecto de la direccidén del haz (esto
permite medir cualquier dngulo de dispersidn menor que 160°). Ademas
en su interior cuenta con 3 platos (anillos concéntricos) cuyo movi-
miento estd comandado remotamente bajo el control de un sistema basado
en un microprocesador que permite programar totalmente las secuencias
de medicién. La jaula de Faraday estd situada en el interior de la
ciamara, el haz puede ser monitoreado por detectores colocados en dife-
rentes posiciones angulares y es posible intercambiar hasta 8 blancos
sin romper el vacio que es mantenido por una bomba turbomolecular jus-
to debajo de la zona donde se produce la reaccidn.
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CONTROLADOR AUTONOMO PARA NORMA CAMAC

M.Satinosky - T.Schmukler

Div. Inaenieria - Dto. de Fisica
Comisidon Nacional de Energia Atdmica

E1 sistema de control del Proyecto NAVE (Nicleos Alejados del Valle
de Estabilidad), perteneciente al Proyecto TANDAR, fue implementado en
norma CAMAC. Para ello se disefid un controlador auténomo basado en un mi-
croprocesador,

En el laboratorio se desarroll§, en consecuencia, un médulo CAMAC
destinado a correr el programa del sistema de control y programas de diag
néstico.

Este médulo, que utiliza un microprocesador 8085, ejecuta las funcio
nes CAMAC mis rdpido que similares unidades comerciales. Esto se logré
gracias a un eficiente uso del bus de direcciones del microprocesador.

En este informe se describen las caracteristicas de este controlador.

-
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ESPECTROS DE FLUCTUACIONES DE CONTADORES DE FISION Y TRANSPORTE DE CARGA
Emilio MATATAGUI - Pedro SABATE PUIGMAL

Comisién Nacional de Energia Atdmica
Direccidn de Investigacidn y Desarrollo - Gcia, Procesos Quimicos

Depto. de Instrumentacidn y Control

Mediante un prototipo de CF con depésito de convertidor en un solo elec-
trodo, se estudiaron aspectos relacionados con el transporte y coleccibn
de cargas en el CF frente a radiacién. Se estudia el CF por técnicas
espectrométricas y de fluctuaciones, con diferentes presiones de gas de
coleccibn, con fondo alfa, con neutrones y radiaci6n gamma. Se discute
la correlacibn entre estos resultados experimentales y un modelo tedri-
co simple, aue tiene en cuenta la distribuci6n espacial de los pares
ion-electrén a lo largo de la traza de.las particulas ionizantes. Estos
resultados permitirdn disefiar un €F de caracterfsticas adecuadas a uti-
1izarse en un sistema Campbell.
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CAMARAS DE IONIZACION GAMMA DE AMPLIO RANGO

S. FICHTENBAUM - E. MATATAGUI

COMISION NACTIONAL DE ENFERGTA ATOMICA
DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO - GCIA, PROCESOS QUIMICOS
DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

Se desarrolla una camara de ionizacifn gamma de alta semsibilidad y am
plio rango que utiliza mezcla de gases a alta presidn. Se describen
disenios de guarda para medir pequefias corrientes y se hace una investi-
gacion de la composicidn de los gases adecuados para una ripida colec-
cidn de cargas. Se estudia el efecto de un conjunto de electrodos con-
céntricos en las caracteristicas de coleccidn de la C.I. Dispositivos
de este tipo son de aplicacidn en el monitoraje de 4rea en Centrales e
Instalaciones Nucleares, donde se requiere cubrir situaciones de acci-
dente. En ciertas aplicaciones es posible incluir la electrdnica en
la C.I. Una electrdnica adecuada a estos efectos se describe en este
trabajo.-
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DOSIMETRO PARA UNIDAD DE TERAPIA RADIANTE
S. FICHTENBAUM (1) - E. MATATAGUI (1) - J. NAKASONE (2)

Comisién Nacional de Energia Atbmica

(1) Direccidén de Investigacidon y Desarrollo - Gcia. Procesos Quimicos
Departamento de Instrumentacidén y Control

(2) Direccidn de Radioisdtopos y Radiaciones - Gcia. de Aplicaciones
Division Dosimetria

Se ha desarrollado un dosimetro constituido por céamaras tipo cavi-
dad, con sus respectivos patrones.radiactivos y un electrémetro de pre-
cision. Este electrdmetro actGa como conversor corriente frecuencia
y permite una medicidén de precision de la dosis y la tasa de dosis.

Es propdsito 1a obtencién de dosis integradas con apreciacidn de
1% y una dependencia con la energia del 5% en el intervalo 30KV -
1.25 MeV.
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ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LA SENSIBILIDAD DE DETECTORES DE INCEN
DIO

L. Rovere - Gerencia de Proyectos Nucleares - TECHINT S.A.
A. Castellanos, V. Navas - Departamento de Ingenierfa de Plan-
tas Quimicas ~ CNEA

En una planta radioqufmica, donde el proceso exige que se
manipulen materiales radioactivos inflamables, se hace necesa-—
rio contar con un sistema de proteccién contra incendio que sea
cepaz de detectar el incidente en su etapa inicial.

En el disefio del sistema de deteccién es de fundamental im-
portancia la eleccién del tipo de detector a utilizar, como asf
también su ubicacibén, teniendo en cuenta las caracteristicas
del sector a proteger. Debido a las condiciones particulares
del caso, se construy$ un recinto a escala de caracterfsticas
similares a las de la planta. En los ensayos se utilizaron de-
tectores de humo por ionizacién, detectores de humo épticos,
térmicos diferenciales y térmicos.

Los resultados indican que el primero de ellos es el mis ré-
pido en indicar el incidente, aunque la eleccién final depende-
rd de su comportamiento en un campo de radiacién.
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COMPORTAMIENTO DE LOS DETECTORES DE INCENDIO (IONICOS
Y OPTICOS) FRENTE A CAMPOS DE RADIACION GAMMA

Ana M, C de ALLENDE, Victor F. NAVAS y Luis ROVERE*
Departamento Ingenierfa de Plantas Quimicas. C.N.E.A.
* Gcia. de Proyectos Nucleares. TECHINT

Entre los detectores de incendio de mayor
utilizacifn en la industria, figuran los detectores
de ionizacifn para gases de combustifn y 8pticos de
humo.

En este trabajo, se analiz6 su comportamien~
to en campos de radiacifn.

Las experiencias realizadas demuestran una
disminucifn en la sensibilidad (retardo en la deteccifn)
de los detectores ifnicos en presencia de campos de
radiacifn significativos.

Acimismo se analizf el envejecimiento por
radiacifn de las c8lulas fotoel&ctricas de los detec~
tores 6pticos.
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BVALUACION DEL ESTADO GENERAL DI LA INSTRUMENTACION
DE UN REACTOR NUCLEAR A TRAVES DE AUDITCRIAS TECNICAS

José Luis ROCA - Ricardo Oscar JULIA

Comisidén Nacional de Energfa Atdémica

Direccién de Investigacién y Desarrollo - Goia. Procesos Quimiocos

Departamento de Instrumentacién y Control

El presente trabajo es de aplicacidén a reactores nucleares del
tipo experimental o de producoidn de radioisétopos.

El resultado obtenido mediante esta evaluacidén indica cudl es el
estado de la instrumentacién en funcién de la operabilidad del sistema.

El procedimiento utilizado consiste en la realizacién de audito
rfas técniocas donde se evalia desde el punto de vista analftico cada
una de las partes que conforman el sistema de instrumentacidn.

Estas son:
- Instrumentacién nuclear
- Detectores neutrénicos
- Instrumentacién convencional
- Monitores de 4rea
~ #stado de la instalacién
- Documentacidén
- Mantenimiento

Posteriormente se traspasan los resultados obtenidos a una expre
sién algebraica empfrico ponderada que determina la calificacién del es
tado general de la instrumentacidén.-



- 225 -

BARANTIA DA QUALIDADE EM ATIVIDADES DE FABRICAGAO - QUE ASPECTOS ENFA-
TIZAR?

R.B. Rauter
Nuclebras Equipamentos Pesados S/A - NUCLEP

0 autor examina o elenco de recomendagoes dos atuais codigos de praticas
de garantia da qualidade na area nuclear e, calcado na bem sucedida expe
riencia de uma fabrica de componentes pesados para centrais nucleares de
poténcia (NUCLEP), aponta as areas de atuagao que recomenda como priori-~
tarias para as atividades de garantia da qualidade em fabricagao de
itens. ’

A atengao € inicialmente centralizada no estabelscimento da documentagao
que constituira os futuros registros de garantia da qualidade dos 1tens
produzidos, com énfase especial nn esltabolecimento de uma nomenclatura
tecnica para tails documentos e para os conceitos de maior importancia
por ales abrangidos. Menclona-se a importancia da distribuigao controla
da dessa documentagao aos seus destinatarios, de forma a evitar-se o uso
de documentos obsoletos, face a revisoes posteriores.

£ abordado o carater seqfiencial das operagoes de fabricagdo e inspegan,
com especial énfase para a importancia do controle dessa seqfiencialidade,
assunto pouco ou superficialmente tratado nos codigos de praticas em vi-
gor. Descreve-se entao a sistematica adotada pela empresa utilizada como
referéncia, para transformagao dos dados de projeto em atividades de pro
dugao, e para a transformagao de tais atividades em operagoes de fabrice
gao e inspegao, através de delineamento ou preparacgao do trabalho.Gragas
a tal sistematica, paraliza-se automaticamente a produgac sempre que opa
ragoes sejam suprimidas ou invertidas em sua seqﬂencial%dade, ou que nao
conformidades tenham sldo observadas durante a realizagao de ensaios ou
inspegoes pelos drgaocos de controle de qualidade.

As nao conformidades de fabricagédo sao discutidas, no tocante a sua clas
sificagao em categorias e guanto a maneira como elas sao solucionadas,
com o concurso dos orgaos de projeto, dos orgaos de garantia e de contro
le da qualidade, e das entidades externas de inspegao independente por
ventura envolvidas.

Aborda-se ainda o controle das operagoes por processos especiais de fa-
bricagao, especialmente com referéncia ao extenso conjunto de pré-quall
ficagoes envolvido, ilustrando-se alguns dos seus detalhes mais signifi
cativos por meio da projecgadc de cenas tomadas de situacdes reais e que e
xemplificam praticas de elevada utilidade para os interessados em gar@ﬁ
tia da qualidade na fabricagac de itens para instalagoes nucleares ou em
preendimentos congéneres. B
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CALIFICACION DE PROCESOS Y DE FABRICANTES EN EL AMBITO DE COMBUSTIBLES
NUCLEARES

José H.Koll - Gerencia Desarrollo Comisidn Nacional de Energia Atdmi
ca.

La necesidad de asegurar la calidad de los combustibles nuclea
res requiere que los procesos de fabricacidn y asimismo los fabricantes
como tales respondan a un sistema de Garantia de Calidad. Esto, unido al
alto grado de confiabilidad requerido, exige la calificacidén de procesos
y fabricantes. Para ello se ha creado en el dmbito de la Gerencia Desarro
1llo de CNEA un Comit& Permanente de Calificacién.

Este Comité tiene por objetivo el asegurar que los procesos
especiales de fabricacidn y control sean calificados mediante Planes de
Calificacidn, de los que surgen los planes de Ensayos. Estos Planes son
discutidos con el fabricante por un especialista nominado al efecto y lue
go aprobados por el Comité de Calificacidn.

Una vez ajecutados los Planes, se analizan y evaldGan sus resul
tados y si corresponde son aprobados, en cuyo caso se otorgard la califica
cidn correspondiente.



- 227 -

PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA CENTRAL NUCLEAR

Ricardo CALDERON - Francisco BARRERA.

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - SUB-CONSTRATISTA PRINCIPAL DE CONSTRUCCIONES
(S.P.C.). - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El presente trabajo tiene como finalidad describir el programa de Con-
trol de Calidad elaborado para la verificacidn de las actividades de
Construccidn desarrolladas por el S.P.C. (Sub-contratista Principal de
Construcciones) en la Central Nuclear Embalse, y evaluar la experiencia
obtenida luego de su implementacidn.

Este Programa se basd en la confeccidn de procedimientos, los cuales se
enviaban previamente para su verificacidn y aprobacidn al Cliente
(A.E.C.L) y en la implementacién de los procedimientos gque imponia el
Cliente.

Se clasificaron los procedimientos en:

- Funcionales .

- Especificos.

- Internos.

PROCEDIMIENTOS FUNCIONALES. Son aquellos que establecian las condiciones
de desarrollo de las funciones operativas del Programa de Control de Ca-
lidad y establecian las relaciones entre los distintos sectores y el
Cliente.

PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS: San aquellos que correspondian a cada traba-
jo en particular y contemplaban los requerimientos de ensayos, pruebas,
instalacidn, fabricacidn, exigencias especiales, normas y los planos de
aplicacidn. '

PROCEDIMIENTOS INTERNOS: Son aguellos que describian funciones y activi-
dades internas necesarias para mantener el correcto funcionamiento de la
organizacidn.

Asi también se emitian Instrucciones Internas de Trabajo cuando no exis-
tia una necesidad contractual de preparar un procedimiento sujeto a 1la
aprobacién formal del Cliente y toda vez que la naturaleza del trabajo
lo requeria.

Si bien se cumplid con la totalidad del programa, la experiencia obteni-
da en la aplicacidn préctica del Programa de Control de Calidad estable=-
cido, demostrd lo dificil de contar en el campo con todos los elementos
que aseguren el nivel de calidad exigido. En el futuro se deberan rea-
lizar ajustes para el desarrollo de los Programas de Control de Calidad
gue puedan afectar nuevas realizaciones, y que permita una mayor flexi-
bilidad entre los sectores responsables de construir y controlar.
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EL ROL QUE CUMPLEN LAS AUDITORIAS REGULATORIAS DE GARANTIA
DE CALIDAD EN LA SEGURIDAD DE UNA CENTRAL NUCLEAR

Rodolfo TOUZET
Ratil ROVERANO

Comisidén Nacional de Energia Atdmica

(Autoridad Licenciante)

Se analiza la importancia de la aplicacidén de un
"Programa de Garantia de Calidad para la Seguridad'" a travéz
de todas las etapas del proyecto de una Central Nuclear.

Se efectfia un estudio comparativo entre los crite-
rios de seguridad y proteccibdn radiolbégica y los criterios
clasicos de Garantia de Calidad, destacando sus semejanzas y

coincidencias.

Se¢ describen las consecuencias derivadas del acci-
dentce de Thrce Mile Island sobre 1a actividad regulatoria en

Garantia de Calidad.

Se indican los objetivos particulares de las audi-
torias regulatorias de Garantia de Calidad en las distintas
fases de un proyecto: disefio, construccidén, puesta en marcha

y operacidn.

Se postula un cambio en el formato de los criteri-
os clasicos de Garantia de Calidad, para facilitar su apli-

cacidén y control en la Operacidn de Centrales Nucleares.

Los autores describen algunas experiencias obte-
nidas durantc la construccidn y puesta cn marcha de la Cen-

tral Nuclear de Embalsec.
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PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD APLICABLE A UN PROYECTO NUCLEAR -
SUS IMPLICANCIAS PARA LA TNDUSTRIA CONVENCTONAL

MARTANO SARRATE
EMPRESA NUCLEAR ARGENTINA DE CENTRALES ELBECTRICAS S.A.

Un programa de QA establece que a través de tareas planificadas
y ejecutadas sistematicamente se obtenga confianza en lograr la
calidad estipulada.-

QA se relaciona directamente ocon disponibilidad y seguridad de
una central. QA permite una ripida rastreabilidad de la informa-
cibn, cubre todos los aspectos relacionados con la ingenierfia de
diseno, fabricacifn, montaje y mis tarde de puesta en marcha.-
En este trabajo se hace referencia a aspectos generales del pro
grama de QA aplicable al proyécto CNA II (programa que involu-
cra a ENACE - KWU - CNA y Fabricantes Nacionales y Extranjeros
participantes en dicho proyecto) .-

. Se comentan actividades en realizacién dentro de ENACE, la for
macibén de recursos humanos, la nivelacién y la calificaci6n del
personal de QA, las necesarias interrelaciones con los distin-
tos sectores dentro de una empresa de ingenieria.-

. Se indican niveles de calidad, documentos y jerarquia de los
mismos, camo asf tambien la necesidad de fijar criterios limi
tativos al volumen de papeles que se generan y que resulta la
critica comlin a los sistemas de QA.-

. Se hace referencia a la capacidad que debe presentar un siste
ma de QA para un proyecto nuclear dado que debe actuar sobre
unas 60.000 interfases en las actividades de ingenieria, en
unos 15.000 componentes individuales contenedores de presifn
que corresponde al sistema 1° y planta de vapor, uso de mds
de 150 especificaciones para camprarlos y aprobarlos, etc.-

. La informacién producida en un programa de QA se esti tornan
do actualmente camo una importante herramienta para la alta
direccién de la ampresa que la emplea camo control de gestifn.

. La aplicacién parcial, dentro de la industria convencional, de
los criterios de QA que camentamos, posibilita entrar con més
sequridad en los mercados externos dado que calidad y precio
determinan la dananda de un producto.-
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PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD PARA UNA CENTRAL NUCLEAR EN OPERACION

Eduardo DIAZ - Julio César, FERNANDEZ
CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Las actividades tendientes a garantizar la calidad son de dos tipos ba-
sicos: las programiaticas y las relativas a los trabajos.

Las actividades programAticas comprendan las de indole administrativa o
directivas, necesarias para asegurar que sec ha establecido Y se ejecuta
un programa apropiado de Garantia de Calidad.

Estas tareas incluyen las relaciones con el establecimiento del progra-
ma, la gestidn del mismo y el control de los trabajos que puedan influir
sobre la calidad durante la explotacidn.

Las actividades relativas a los trabajos comprenden las de revisidn,
inspeccidn, examen y ensayo para verificar que se han ejecutado correc-
tamente las tareas estipuladas.

El conjunto global integrado por actividades establecidas y ejecutadas
para garantizar el logro de la calidad constituye el " Programa de Ga-
rantifa de Calidad ".

En todos los casos debe existir un documento donde se explicite en forma
clara el Programa de Garantia de Calidad, o sea los objetivos y politi-
ca de calidad, la organizacidn dentro de la cual se implementarid el sis-
tema y la forma en que este sistema serid implementado. Este documento se
denomina " Manual de Garantia de Calidad para Operacidn ".

El propdsito fundamental de un Programa de Garantia de Calidad para una
Central Nuclear en Operacidn, es proporcionar la estructura b&sica de un
mecanismo de realimentacidén para permitir a la Direccidn operar la Cen-
tral en forma segura y confiable.

Las metas que se deben alcanzar en todo Programa de Garantfa de Calidad
para una Central Nuclear en Operacidn son las siguientes:

- Reducir la posibilidad de condiciones insatisfactorias. PREVENCION .

- Reducir las condiciones insatisfactorias en el tiempo adecuado. CO-
RRECCION.

- Analizar las desviaciones asi como las soluciones a adoptar y dar re-
comendaciones a la Direccidén. REALIMENTACION.
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UNA TECNICA RECURSIVA PARA EL CALCULO DE
LA CONFIABILIDAD TERMINAL EN UNA RED
Andrea Gloria Rotnitzky.

Instituto Argentino de Matem&tica (C.O.N.I.C.E.T.)

En este trabajo se propone un algoritmo recursivo para calcular la pro-
babilidad Pst de que exista comunicacién entre 2 nados:s(nodo fuente),
y t(nodo terminal) en una red.

La representacibén grafica de una red estd dada por un grafo sobre el .
cque se hacen las siguientes hipStesis:

1 - Ios nodos son perfectamente confiables (probabilidad 0 de falla).

2 - Cada rama puede estar s6lo en dos estados:operativo y de falla .

3 - Las: fallas de las ramas son independientes.

lNo hay restricciones sobre el senéido de las ramas que pueden ser diri-
Gidas o no.

Muchos m8todos existentes en la literatura utilizan una enumeracién de
todos los caminos simples entre s y t para calcular la confiabilidad
terminal.En ellos se busca primero expresar al evento "existe conexifn
entre s y t" como unién de eventos disjuntos,partiendo de esta enumera~
ci6n.Nuestro enfoque,si bien se refiere a los anteriores por usar tam-
bién una enumeracién de todos los caminos entre s y t, se diferencia de
ellos por calcular la confiabilidad sin encontrar explicitamente los e~
ventos disjuntos;obteniendo una expresién con tantos sumandos como ca-
minos existan entre s y t.

Para cada camino T; de r; ramas se obtiene un término que es el produc-
to de r; factores iguales a las probabilidades de las ramas involucra-
das en &l,por un factor que serd una suma algebraica de productos de a
lo sumo Lr; factores (donde L es el nGmero total de ramas que intervie-
nen en la enumeracién de todos los caminos) ;de esta manera se llega a
una expresién de la confiabilidad con un nGmero menor de productos que
aquellas en donde se identifican primero los sucesos disjuntos,y luego
se suman sus probabilidades.Esto permite reducir el error de representa—
cibén al operar con una computadora.
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PROCESAMIENTO DE DATOS PARA EL SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD EN EL PRO-
CESO DE FABRICACION DE BARRAS COMBUSTIBLES TIPO ATUCHA I

FRANCIS HORACIO RUBIO NICOLAS

COMBUSTIBLES NUCLEARES ARGENTINOS S.A. - CONUAR S.A.

El sector Control de Barras y Elementos Combustibles pertenecien-
te a la Gerencia de Garantia de Calidad de la firma CONUAR S.A., ha
implementado y puesto en funcionamiento en el afio 1983, un sistema de
procesamiento de datos, con el objeto principal de realizar, con ma-
yor precisién, confiabilidad y velocidad, el seguimiento de la cali-
dad de las distintas etapas que componen el proceso de fabricacién de
B.C. Atucha I. Dicho seguimiento se logra mediante el andlisis de los
informes emitidos por el sistema, permitiendo tomar acciones correcti-
vas en cada etapa, conforme a lo requerido en el Manual de Garantia
de Calidad, con la correspondiente disminucién de los rechazos y re-
trabajos y la consiguiente reduccién de los costos de fabricacién.-

Para elaborar el actual sistema, fué necesario un estudio prelimi-
nar, que determiné la conveniencia de utilizar un procesamiento de da-
tos computarizado en control de calidad, para posteriormente realizar
las distintas etapas de la planificacion propiamente dicha, para lo-
grar un discfio eficaz del sistema dc¢ procesamiento, como ser: disponi-
bilidad de datos, analisis de datos, informes necesarios, tipos de ar-
chivos, etc. Estas acciones son descriptas en el presente trabajo.-

El sistema de procesamiento empleado actualmente consiste en una
serie de programas basicos, los cuales permiten: el almacenamiento y
edicién de datos en los diferentes archivos; el cdlculo, emisién de
informes y graficacién de resultados estadisticos.-

El presente trabajo describe dichos programas y la utilizacién de
los informes y graficos, no solo para el seguimiento de la calidad y
sus costos, sino también para los distintos departamentos de la empre-
sa.- ‘
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"CONTROL DE DISENO O GARANTIA DEL DISERNo"

Ricardo Werber
TECHINT S.A.

Este trabajo trata sobre el control o la garantia de disefio, aplica-
dos principalmente a instalaciones cuyas normas lo exijan o recomien—
den, y consta de lo siguiente:

a) Listado de normas, en donde figura dicho requerimiento.

b) Resimen y comentarios en relacién al contenido, que sobre este te-
ma, contiene la norma Canadiense CSA-Z.209.0-1979. Se ha tomado
como referencia a esta norma, pues trae conceptos muy diddcticos
y especificos. Las restantes, no lo enfocan con la misma claridad,
en especial los alcances y la filosofia operativa de los evaluado-
res del disefio.

c) Se mencionan los aspectos técnicos y funcionales del 4rea de con-
trol de disefio.

Entre los primeros se indican: los distintos tipos de andlisis
de diseflo, sus implicancias en los costos y en la programacidn
prevista partiendo de un ejemplo de un sistema con altas exigencias
de seguridad y confiabilidad.

Se menciona la conveniencia del uso de los dos criterios de evalua-

cidn; cuando se lo realiza después o durante el proceso de disefio.
Se comenta las modalidades de las reuniones e informes de evalua=-
cidén del disefio.

Se dan los lineamientos del sistema operativo y los procedimientos

necesarios a implemantarse,
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AUDITORIAS Y REVISIONES EN INGENIERIA
(GARANTIA DE CALIDAD EN EL PROCESO DE DISERO)
ALFREDO E. BIERNAT
ENACE S.A.

Es muy frecuente y de larga data la realizacidon dentro de las
empresas, de Auditorias de tipo administrativo-contable, como
asi tambien las Revisiones de documentos técnicos por parte de
miembros de Ingenieria, no involucrados en la ejecucién efecti-
va de los mismos (checkers).

Pero en los G1timos afios, especialmente en el campo de la Inge-
nierfa Nuclear y a partir del Cédigo 50-C-QA y de la Gufa de
Seguridad 50-SG-QA6 del Organismo Internacional de Energia Até-
mica (OIEA), se han desarrollado mecanismos de Auditorias y Re-
visiones en Ingenieria a cargo del personal especializado del
Departamento de Garantia de Calidad de las empresas.

Esta actividad nace como consecuencia de los altos niveles de se-
guridad, confiabilidad, preservacién del medio ambiente, manteni-
bilidad y economia requeridos para proyectos de alta tecnologfa
tales como las centrales nucleares y que tienen su inicio o base
fundamental a nivel del disefio de Tos productos y/o sistemas invo-
lucrados.

Es por ello tan necesario el asegurarse que las actividades desa-
rrolladas por Ingenierfa de disefio sean realmente efectivas y en
un todo de acuerdo a los requerimientos y niveles de calidad es-
tablecidos.

E1 presente trabajo desarrolla en detalle esta actividad defi-
niendo primeramente qué se entiende por Auditoria de Disefio y qué
por Revisidon del Disefio, para pasar luego a las etapas del proce-
so de disefo, diferenciando el Disefio Bdsico del de detalle y sus
elementos constitutivos.
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QUE ES Y QUE NO DEBE SER LA GARANTIA DE CALIDAD (Q.A.)
DESPUES DE 10 ANOS DE SU INTRODUCCION EN EL PAIS.
Jorae R. Russo

NUCLAR S.A.

Después de 10 afios dc incorporado el concepto de Garantia de Cali-
dad en nuestro vails, con el plan nuclear argentino, se puede decir que
se han disipado casi todas las dudas v preocupaciones, que la interpre-
tacifn y aplicacidén de ésta nueva diciplina representa para las empre-
sas de nuestro pais. Por ello se ha considerado oportuno hacer un anali
sis de la experiencia realizada, rescatando pautas que son fundamenta-
les para lograr el objetivo principal de las reglamentaciones y normas
sobre Q.A., que es la implementacidn de un efectivo y eficiente Control
de Gestidn en las empresas.

Sobre dicha idea en &ste trabajo se analizan situaciones que se
presentan en las diferentes etapas de la implementacidén de un Programa
de Garantia de Calidad, que permiten definir con mayor precisidn QUE ES
Y QUE NO DEBE SER EL Q.A.

Comenzando con la estructura organizativa y la asignacidn de res-
ponsabilidades; los requisitos exigidos para la organizacidén de Q.A.;
preocupacién de la direccidn ante los excesos de autoridad que la inde-
pendencia y autoridad delegada en &ste grupo puede generar, y la lucha
de noderes entre los distintos sectores de la empresa.

Se discuten los aspectos relacionados con la composicidén del grupo
que descmpefia la funcidn de Q.A., para aquellas empresas que estan em-
prendiendo los primeros pasos en la implementacidn de un programa de
Q.A. Otro factor clave tratado es como debe ser cumplida la funcidén por
el grupo de Q.A., y su relacidn con otros sectores que realizan activi-
dades que afectan a la calidad. La necesidad de emplear una mentalidad
creativa y con una participacidn activa en el esfuerzo de la compafiia, o
estar destinado a funcionar como un cuerpo aislado, separado de las ac-
tividades diarias. La necesidad de erradicar el individualismo, propug-
nando el trabajo en equipo en todos los niveles, para ponerse a la altu
ra de los mas modernos conceptos de la excelencia empresaria.

El error de poner atencidn primordial en el cumplimiento del traba
jo burocratico, en lugar de centrar la atencidn en todas las etapas de
la generacidn de un producto es otro punto considerado.

Finalmente se presentan algunos argumentos que juzgan incorrecta-
mente la funcidn de Garantia de Calidad.
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CONTRIBUCTON A LA CALIVFICACTON DIi LA PLANTA DE POLVO
DE U0,

D. Marchi, J. Celora, G. Leyva, A, Marajofsky
CNEA-Dpto. Combustibles Nucleares

Con motivo de la puesta en operacidn de la Planta CFC
(Centro Fabril Cdérdoba) de polvo de U0 la autoridad de
QA solicitd colaboracién en la calificacién de la misma.
al Departamento Combustibles Nucleares. Se describe en
el presente trabajo algunas de las medidas técnicas toma
das ecn relacién con dicha tarea, las etapas, los procedl
nientos v resnonsabilidades definidos en relacibn con
los estadios de precalificacién y con las diferentes en-
tidades narticipantes. Los problemas planteados en rela-
cién con la calidad del polvo y las soiuciones técnicas
aportadas para asegurar ¢l suninistro conservando niveles
de sesuridad y cconomia requeridos en la fabricacién de
ilementos Combustibles.
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DESARROLLO Y FUESTA EN MARCHA DE UN PROGRAMA DE CALIDAD
ACORDE A LA PRODUCCION DE ELEMENTOS CONMBUSTIBLES NUCLEA-
RES PARA REACTORES DE INVESTICACION Y ENSAYOS.

B.M. Cristan, J.0. Gbrez, V.M. Vercara - CNEA, Dto.
Combustibles Nucleares

El programa de fabricacién de elementos corbustibles
con bajo enricuecimiento para reactores de investicacibn
y ensayos, llevado a cabo en el marco del I'royecto ECBE
a partir de 1978, trajo implicitamente el problema del
crado, sistermatizacibn y rantenimiento de la calidad de
fabricacibn.

El desarrollo del presente trabajo expone el crite-
rio utilizado para la puestd en marcha de un prograra de
calidad, ocue conterpla pasos préacticos de funcionariento
en lo técnico y en lo administrativo, asegurando a su vez,
el nivel cualitativo recuerido para la seguridad de
montaje, funcionamiento y desmrontaje del corbustible
propiarente dicho.

Tarbien se describen los pasos a tener en cventa
para la insercibn del proorara de referencia, dentro de
un procrara de CGarantfa de Calidad para insumos de reacto-
res ce investicacibn y ensayos.

En forra general, se muestran los elerentos de eva-
luacidn metrolbcica ocue conforman el laboratorio de ins-
peccibén y control, instalado en concordancia con el pro-
crama de calidad puesto en marcha.

Se explicita, asirismo, la necesidad de elaboracibn,
en un futuro inmediato, de un Manual de Garantia de Cali-
dad cue conterple todos los aspectos relativos a la pro-
duccib6n de los elementos corbustibles nucleares para
reactores de investicacidn y ensayos,
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DESARROLLO DE LA LESPECIFICACION PARA EL SUMINISTRO NACIONAL
DE POLVO DE DIOXIDO DE URANIO (UOZ) NATURAL

L.A. Alvarez, J.M. Fiori, J.A. Casario
CNEA - Donto. Combustibles Nucleares

La especificacidn de polvo de didxido de uranio aplicable
al suministro nacional de polvo de U0, elaborado en el Cen-
tro Fabril Cérdoba destinado a la fabricacidén de combustibles
CNA-I fue desarrollada en ¢l Departamento Combustibles Nuclea
res, Gerencia Desarrollo, CNEA.

il contenido de la especificacidn incluye tres lincas bdsi-
cas: :

. Requerimientos relacionados con la aptitud del polvo para
obtener, a partir de €1, pastillas combustibles sinteriza
das de calidad apropiada para el servicio nuclear.previsto.

Requerimientos relacionados con caracteristicas del polvo
de U0z que se mantienen sensiblemente inalterables duran-
te el proceso de fabricacidén de pastillas combustibles y
que influyen en la performance del combustible.

Requerimientos de garantia dc¢ calidad incluyendo el plan
de controles v ensavos.

In el presente trabajo sc enuncian los criterios y fundamen
tos emplcados en la definicién de requerimientos de calidad y
sus verificaciones asociados a la performance del combustible.
Se describen los aportes técnicos e interacciones entre los
sectores involucrados: fidbrica de polvo, fAbrica de combusti-
bles y dreas técnicas de disefio, desarrollo v garantia de ca-

lidad de Combustibles Nucleares.
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FORMACAO E TREINAMENTO DE PESSOAL PARA O PROGRAMA NUCLEAR DA NUCLEBRAS
J. Spitalnik, C.Lerner
Empresas Nucleares Brasileiras S/A - NUCLEBRAS

0 programa de formagao e treinamento de pessoal, desenvolvido pela NUCLE
BRAS para preparar a mao-de-obra adequada aos objetivos e cronogramas do
Programa Nuclear Brasileiro, tem sido um dos elementos fundamentais da
absorgao de tecnologia nuclear no Pais.

Esta tecnologia abrange todo o espectro da indistria nuclear incluindo
o projeto, a construgao e montagem de centrais nucleares, a fabricagao
de componentes pesados do reator e de partes da central, e o ciclo do
combustivel. Neste caso, por se tratar de tecnologia de reatores a agua
sob pressao, desenvolvida pela firma alemd KWU, utiliza-se uranio enri
guecido. O enriquecimento se realiza pelo processo de "jet-nozzle"”, un1
co disponivel na época em que foram firmados os acordos de transferéncia
de tecnologia.

A preparagao do pessoal necessario para um programa desta dimensao foi e
laborada em fungdo de uma previsao qualitativa e quantitativa de maoc-de-
obra requerida para implantar as diversas atividades nucleares em prazos
pré-estabelecidos, e de um programa de Formagéo e treinamento que utili
7za a sstrutura educativa existente no Pais, e o treinamento em servigo
junto ao detentor da tecnologia para a abs sorgan da masma. U problema ge
rencial, em uma atividade taoc complexa como a nuclear, foi objeto de uma
atencao especial, para assegurar o dominio final da tecnologia transferi
da. Isto foi conseguido mediante a atuagao de gerentes experientes, colo
cados a disposicao pelas firmas estrangeiras associadas a NUCLEBRAS e
que trabalharam em conjunto com os gerentes brasileiros nas etapas de im
plantacao. -

Com relagao a operagao das centrais, foi fabricado um Simulador para trei
namento de operadores. Este Simulador incorpora praticamente todos os
sistemas da Central de Angra 2, assim como cerca de 150 mal-funcionamen-
tos. O grupo responsavel pela preparagac dos operadores inclui instruto

res qualificados pela KWU, apds extenso treinamento, equivalente ao de o
perador "senior”, em centrais nucleares alema.
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SIDEN: SIMULADOR DINAMICO EN TIEMPO REAL PARA ENTRENAMIENTO

Rubén Alejandro M. QUIROS
Bartolomé DROZDOWICZ
Alejandro SCHILIUK

INGAR - Instituto de Desarrollo y Disefio

En toda Planta Nuclear es prioritario el concepto de seguridad,
por lo tanto resulta muy importante eliminar toda posibilidad de error
o falla.

Tal vez ¢l error mis diffcil de prevenir es ¢l humano, pues no
sc¢ lo puede prever en la ctapa de diseho; sin enbargo, es posible aumen
tar la confiabilidad en este aspecto contando con operadores bien entre
nados. No resulta conveniente que este entrenamiento se realice sobre
la Planta real dado los riesgos que ello implica. De allilautilizacién
generalizada de sesiones de entrenamiento en base a simuladores dindmi-
cos que permiten la capacitacidn tanto en el funcionamiento normal de
la Planta (para operadores ingresantes) como en las posibles situacio-
nes de emergencia (para operadores con experiencia)a cuyo fin se pro-
veen meniies de fallas, a ser accionadas por el instructor de lasesidn.

El trabajo prescnta el desarrollo de un simulador dinadmico en
tiempo real para entrenamiento (SIDEN).

SIDEN posee un software de desarrollo totalmente propio y un
hardware compuesto por una computadora PDP 11-40 (DEC), mds una inter-
face industrial ICS, la cual se vincula con un panel de control conven
cional. i

Se detalla fundamentalmente la parte ''software', constituida
por varios programas (tareas) que comparten un drea comin de datosy co
rren en forma sincronizada atendiendo a requerimientos de tiempo real
y atencidén de los periféricos del sistema (terminal del instructor, pa
nel de control, archivos de registro sccuencial, etc). los principales
programas que componen el sistema son : Tarea sincronizadora, que rea-
liza la temporizacidn y organizacién dentro del ciclo periddico; Tarea
de Planta, que contiene el modelo dindmico del proceso; Tarea de Aten-
cién de Entradas/Salidas, que realiza el vinculo con el Panel conven-
cional y Tarea de Atencién al Instructor, que permite la interaccidén me
diante una terminal VT100.

Las caracteristicas modulares del software implementado y en
funcionamiento, permiten su adaptacién a diferentes 4reas de la indus-
tria, como ser en procesos quimicos y en generacién de energia en cen-
trales nucleares. La interaccidén con el usuario del sistema permitira
concretar aplicaciones especificas acorde a sus requerimientos.



- 241 -

CAPACITACION EN COMPUTACION DE LOS RECURSOS HUMANOS
RELACIONADOS CON EL PLAN NUCLEAR ARGENTINO

Nelly A. de LIBANATI y Tito SUTER

Comisibn Nacional de Energfa At8mica
Departamento Centro de C8lculo Cientifico

En este trabajo se hace una propuesta de cbmo planificar
la capacitacién para dar el dominio de la computacibn como
herramienta, al personal que de una u otra manera, estf in-
volucrado en tareas relacionadas con el plan nuclear argen-
tino.

El desarrollo de esta propuesta comprende:

1- E1 anflisis de los conocimientos sobre computacibdn que
tienen en la actualidad los egresados del sistema educa-
tivo argentino.

2- La determinacibén de los conocimientos minimos (de compu-
tacibn y de las herramientas actualizadas disponibles)
que se considera indispensable ensefiar:

2.1- A los PROFESIONALES y TECNICOS de CNEA para que puedan
realizar sus tareas cient{ficas y tecnolbgicas con la
mejor utilizacibén de las facilidades de computacibn
disponibles.

2.2- A los DIRECTIVOS de CNEA para que puedan considerar la
aplicacibn de sistemas computarizados de gestibn.

2.3- Al PERSONAL ADMINISTRATIVO de CNEA para gque adgquiera
capacidad de entender y utilizar las facilidades dispo-
nibles.

3- La elaboracidn de un plan de capacitacibdn para atender a
las necesidades detectadas.

4- La posibilidad de extender algunas de estas programacio=-
nes al personal de las empresas que desarrollan tecnolo-
gfa nuclear.
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CAPACITACION EN PROTECCION RADIOLOGICA Y SEGURIDAD NUCLEAR

GIGLI, NOEMI N.

COMISION NACIONAL I[E ENERGIA ATOMICA

El objetivo bdsico de la capacitacidn en proteccidn radioldgi-

ca y seguridad nuclear es la camprensidn de criterios y f1losoffa, camo
as{ también de las técnicas aplicadas en estas dlsciplinas.

En esta presentacidon se describe el programa de capacitacion

adoptado por la Gerencia de Proteccidn Radioldgica y Seguridad, en el
cual se incluye:

a)

b)

c)

Capacitacion a nivel profesional: Tiene camo objetivo fundamental
impartir los conocimlientos necesarios para enfrentar los problemas
inherentes a la proteccidén radioldgica y a la seguridad ruclear en
las distintas etapas del ciclo de cambustible; se describen el pro-
grama temdtico, la duracidn y el alcance. Desde el afio 1980 se han
capacitado 163 profesionales, de los cuales 67 fueron extranjeros.
Con fines estadfsticos, se presenta un exhaustivo ardlisis, clasifi-
candolos por su orientacion profesional, por su procedencia y por su
incorporacidon a la actividad rnuclear argentina o extranjera, camern—
tdndose la coparticipacidn de otras dos instituciones y el patroci-
nio del Organismo Internacional de Energfa Atdmica.

Capacitacidn a nivel técnico: estd dlagramada con el fin de trasmi-
tir conocimientos elementales para identificar los riesgos radiold-
glcos asoclados a tareas que realiza; se describe el programa
temdtico, su duracidn y alcance.

Capacitacidn a otros niveles: se describe la contribucidn de la Ge-
rencia en los cursos de otros sectores de la CNEA y otros organis-
mos, prestando colaboracidn cient{fica y docente en los temas de su
competencia.
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METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS,
CON EL GRUPO DE ALUMNOS DE LA MATERIA "PROYECTOS NUCLEARES"
DE LA CARRERA DE INGENIERIA NUCLEAR DEL INSTITUTO BALSEIRO

0. Garcia Peyrano

Centro Atbémico Bariloche e Instituto Balseiro
-Comisibén Nacional de Energia Atfmica y
Universidad Nacional de Cuyo-

o -

Los proyectos de variada y compleja tecnologia
que se encuentran a menudo en las Centrales Nucleares, re-
quieren de un tratamiento cuidadoso en el anflisis de los
diferentes aspectos de ingenierfa. La transferencia de tec-
nologfa implica un saber pedir y un seguro entender por
parte de los receptores que deben haber desarrollado una
capacidad acorde a las exigencias de comprender, procesar
y comunicar los resultados.

Como parte de la preparacidn que reciben los alum
nos de la CIN, se desarrolla, dentro de limites conceptua-
les bien definidos, la capacidad de organizacibén, direccidn
y comunicacibn, mediante el trabajo en grupos y la interre-
lacién con otros departamentos de la Gerencia de Desarrollo
de CNEA y representantes de la industria.

Se analiza la metodologia empleada por la cétedra,
la respuesta del grupo de alumnos y los resultados obteni-
dos, de diferentes grupos.

Se estudid también la posibilidad de aplicar esta
metodologfa en otras universidades, tendiendo a una propues
ta de adecuacibn de los esfuerzos académicos inmediatos a
la realidad objetiva del pais.
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EVALUACION PRACTICA DEL PERSONAL DE OPERACIONES DE LA CENTRAL
NUCLEAR EMBALSE

Eduardo, NAJERA

CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE ~ COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

La mayor parte del entrenamiento prdctico recibido por el personal de
Operaciones de la Central Nuclear Embalse, fue adquirido a través del
entrenamiento " on the job " durante la puesta en marcha y operacidn de
los distintos sistemas de la planta. Las " Evaluaciones Practicas " ("
Field Check Outs ") tienen la funcidén de documentar el progreso realiza-
do por cada agente en su area de entrenamiento y también asegurar que
cada agente haya adquirido suficiente habilidad y conocimiento para ope-
rar con seguridad los equipos de la Central.

Las Evaluaciones Practicas contemplan 4 niveles de los cuales se han im-
plementado tres de ellos con los que se cubren las tareas o conocimien-
tos que se consideran deben conocerse para:

- Operar en Sala de Control.
- Tareas relevantes en paneles y equipos en el

- Tareas menos relevantes en el " campo “.

campo ".

Las Evaluaciones Pricticas estin divididas de acuerdo a sistemas o equi-
pos de sistemas y su preparacidn implica un listado de preguntas de las
tareas o situaciones que se pueden presentar durante la operacidn de la
Central. Para su cumplimentacidn, el Supervisor designado cromprobard
que el candidato posea el conocimiento suficiente o habilidad requerida
por cada situacidn planteada y certificard en planillas ad-hoc haber
realizado dicha comprobacidn en forma satisfactoria.
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ACTIVIDAD Y ORGANIZACION DE LA ESCUELA DE SOLDADURA DE S.P.C. ( SUBCON-
TRATISTA PRINCIPAL DE CONSTRUCCIONES )

Carlos Alberto EUVRARD

S.P.C. ( SUBCONTRATISTA PRINCIPAL DE CONSTRUCCIONES )} CENTRAL NUCLEAR
EMBALSE — COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

En este trabajo se presenta una descripcidn de las actividades desarro-
lladas por la Escuela de Soldadura de S.P.C., la que fue creada para la
formacién y calificacibén de soldadores que ejecutan tareas en la Isla
Nuclear de la Central Nuclear en Embalse. La Escuela, que desarrolla ac-
tividades desde el aflo 1977, actualmente est& adaptando su estructura y
funcionamiento, a efectos de ser habilitada como Ente Calificador por el
Departamento INEND de la Gerencia de Desarrollo de la CNEA. De esta for-
ma se transformar§ en el primer Ente Calificador del pais.

Luego de destacar los requerimientos de calidad exigidos para una insta-
lacidn nuclear debido a las consecuencias que puede implicar la falla de
una soldadura, se describen las distintas fases durante la instruccibn
tebrico-prctica del soldador, como, asi también la naturaleza y tipo de
calificaciones realizadas, procedimientos involucrados y tareas de apoyo
ejecutadas durante la etapa de construccidén de la Central Nuclear en Em-
balse.
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