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SIMULACION CON EL CODIGO BACO DE LA BARRA N°S5 DE LA EXPERIENCIA
MoL 8C.

FORLERER, E.*, COROL!,G.%**, HARRIAGUE, S.*, SAVINO,E.*, ELBEL ,H, &

* Depto.Materlales (CNEA)
#% Depto.Combustibles (CNEA)
%% Gesellschaft fur Kernforschungschung mbH. KARLSRUHE, RFA

La inquietud infcfal que guid este trabajo fue obtener
temperaturas de la .pastilla combustible en funcidon del radio de la
misma para un combustlble mixto de un reactor rapido. También hemos
podido ajustar el cédigo BACO (1) a datos experimentales y probado
l1a sensibilidad del mismo ante la variacidn de modelos en funclén
de su ajuste a la experiencia.

Para verificar la Justeza de la simulacidn se dlsponfa
de ensayos post-irradiaci8n de la experiencia MOL 8C barra 5.Esta
forma parte de una serfe realizada por el gobierno alemin en el
reactor BR2 (Bélgica). En particular en la experientia 8C se Irra
diaron 10 barras con el objeto de estudiar 1a influencia de algunos
parametros como ser densidad, gap pastilla-vaina y 1lmitacidn axlal
de la columna combustible. "

Entre otros ensayos post-irradiacidon se midieron los ra-
dios de agujero central, zona columnar, zona equfaxiada y zona Inal
terada (foto 1). Las temperaturas de transformacidn para la zona
equiaxiada es de 1300°C y 1700°C para la zona columnar.

Los radios que calcula el cdédigo BACO para esas temperatu-
ras son los usados para comparar la barra disefiada en el KFK (3).

La barra fue Irradiada dentro de una c3psula FAFNIR refri
gerada por NaK, provista de un blindaje de Cadmio que elimlnaba el
rango térmlco del espectro neutrdnico del! reactor, por lo que 1la

irradiacidén se efectud bajo un flujo epitérmico (tabla 1).

LA Durante la experiencia se midibd temperatura superficial
de la vaina en ocho puntos diferentes y la presidn de gases de fi-
sién al comienzo y fin de cada ciclo (tabla 2).

Se utilizd un Gnlco ciclo de irradiacidn con una duracién
igual al perfodo total de plena potencia y con una potencia lineal

tal que asegurara igual quemado final que el que realmente tuvo el
combustible. &

E!l cbédigo BACO simula el comportamiento termomec3nico de
la barra combustible. La versidén utilizada describe una secci{én de

la barra combustible en la aproximacién de simetrfa axlfal y deforma
ciones planas finitas,
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A los fines del c3lculo se dividen pastilla y vaina en
anillos circulares integrindose las ecuaciones de comportamlento
por el método de diferencias finitas centradas.

La temperatura en los distintos anillos es calculada por
integracidn de la ecuvacién de Fourler, conocida la temperatura de
la superficie exterior de la vaina y la potencia térmica extraida
por el refrigerante. fste cidlculo de temperaturas se halla acopla
do con el cadlculo del estado tensidén deformacidn. La integracidn
en el tiempo se divide en intervalos At tal que conocido el esta-
do tension deformacidén a to, se calcula e)l incremento a fin de
conocer el estado tensidn deformacidn en tot At.

Para las leyes de propledades mecdnicas de vaina y pasti
11a se usaron datos de la comparacidn de los cdédigos FRUMP y SATURN
del MATPRO, GEAP y EPRI (4), (5).

Para el swelling de pastilla se usd también un modelo
enpirico basado en mediciones efectuadas en Batelle, Columbus
Laboratories.,

En la tabla 3 se muestran los resultados experimentales
y los calculados. De ella se infiere cue el c3digo produce un aguje
ro central acorde con los valores experimentales independientemen-
te de los modelos utilizados.

Los casos 1 y 2 presentan didmetros exteriores excedidos
debido a un exceso de swelling-comparar con caso 3-no compensados
por redensificacion y hot pressing que no son calculados por el
cédigo.

Los casos 1 y 2 generan también altas tensiones de contac
to pastilla-vaina., E1 caso 4 corresponde a un 6xido con 5%Puo Co
mo se Ve, los casos 3 y 4 ajustan los datos experimentales y 5ene—
ran bajas tensfones de contacto.

~e los resultados arriba expuestos se concluye:

a) €1 c6digo BACO predice satisfactoriamente el perfil de tempera
turas que se deduce de las ceramografias post-irradiacion de la
experiencia descripta. i

b) Asi también las variaciones topoldgicas tales como la generacion
y didmetro final del agujero central coinciden con la observa-
cidn experimental, .

c) La convergencia del cédigo BACO en este calculo para un elemen-
to combustible con caracteristicas tan disimiles de los combus-
tibles en reactores térmicos para los cuales fue originalment?
desarrollado, muestra la versatilidad del mismo y 1a autoconsis
tencia del sistema de ecuaclones.
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ESPECIFICACIONES DE  DISENO DE LA BARRA

Material Combustible
Contenido de R,0,
Contenido de ?%°
Relacion  0/p
Densided de la pastilla
Densidad teorica

l.ong. de la pastilla
Diametro de la pastilla
Material de la vaina
Dianeiro int. de la vaina
Diametro ext. de la vaina
Gap pastilla-vaina

Long. de columna
Material del Blanket
Forma de las pastillas

Tamano de grano

Volumen plen.+ sist. medicién

Refrigerante

TABLA 1

U en ol UOZ

U0, + Py 03

20 %/ en peso

33 % @z‘p pPeso

Z0 % 0,03

87.6 ¥ 2° dens. téor,
11.07 g{cm3

0.65 ¢m |
(051*0003) cm.
acero inox. W. 14588
(0.524 % 0.003) cm
(0,600 0003) cm
70,

52 cm

- U0, natural con 95% T.D.

sin dish. sin ong, central
15 Hm

8.95 cm’

Na K liquido
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