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SIMULACION DE LA PRIMERA PUESTA A CRITICO DE IA CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE.

et §

CIONES
ANO

/r’ f A%

-£- A\ Biblioteos

;

ARCHIVO PUBLICA

e i s
~

/(‘.

LE S

DETERMINACIONES DE REACTIVIDADES Y DISTRIBUCIONES DE FLUJO DE NEUTRONES
TERMICOS A BAJA POTENCIA.

JUAN CARLOS VIREZ

1.0 Resumen

Se presentan simulaciones de: primera puesta a crftico, curvas caracterfsticas
de las unidades de ocontrol lfquido, valores en reactividad de las barras ajus-
tadoras, barras mecfnicas de control, barras de corte del reactor y distribucio
nes de £lujo da noutronos tdrmicos para la configuracisn nominal ésl nfcleo y
otras confiquraciones de especial interfs. De los resultados es posible deducir
los procedimientos a ser segquidos durante e inmediatamente despuls de la prime-
ra aproximacifn a cxitico.

2.0 C&digos utilizados

CHEBXEMAX resuvelve las ecuaciones de difusifn de nuetrones a dos grupos de ener
gia y en tres dimensiones, por diferencias finitas. En este trabajo se lo utili
26 para obtener el K-efectivo y distribuciones de flujo en el nficleo.
POWERPUFS- V es un c56digo de celda, con el cual se calcularon las propiedades
de la red para uranio natural y empobrecido.

MATMAP identifica y emumera las diferentes combinaciones de materiales que pue-
dan aparecer en el modelo a partir del mapa del combustible bfsico y las posicio
nes de los mecanismos de reactividad (M/R).

EXTEN es capaz de desdoblar distribuciones de flujo a nGcleo conpleto, calcula-
das con mdelon quo tienen aimotrfas.

INTREP calcula valores de £lujo en ubicaciones de interés utilizando interpola-
ci8n parabSlica.

3.0 Sirulacién de un cuarto de nficleo

El nficleo del reactor se represent5 en un modelo de 1/4 de nicleo para reducir
el tiempo de computacién pero se agregd mucho detalle al incluir todo el mate-
rial estructural de los M/R utilizando finalmente 24 x 28 x 15 lfneas en el mo~
delo .

En la Fig. 1 se presenta una vista del modelo geamétrico. La presencia del mate
terial estructural en esta simulacifn permite determinar con precisi6n las condi
ciones de la primera puesta a critico ‘(valor absoluto del veneno en el modera-
dor)y tarbien la distribucién del flujo térmico.

3.1 Resultados
J.1.1 Primara aproximacifn a critioco, Las prediccioness para alcanzar criticidad

son:
Moderador Refrigerante

Temperatura 35°C 30°C

Concentracién de boro 9 pom 0

Composicién isotbpica 99,75% en peso 99,75% en peso



3.1.2

3.1.3

3.1.4
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MECANISMDS DE REACTIVIDAD

Barras ajustadoras totalmente insertadas.
Barras mecénicas de control totalmente extrafdas.
Nivel pramedio de zonas lfquidas 32%

Valor en reactividad del boro en el moderador Taom = - 8,6 %ﬂ

Curva de reactividad para las zonas liquidas

Se simularon carbios de nivel del agua al miemo tiempo desde 0% (vacfas) al
100% (llenas). Bl resultado se presenta en la Pig. 2.

Como se observa en la Fig. 3 la distribucidn de flujo térmico estf notable-
renta deprimida en la regifn central del nfcleo a causa del combustible empo
brecido (0,52% U=~235) y las barras ajustadoras.

Barras ajustadoras de cobalto

La prediceibn de 12,5 mk para todas las barras extrafdas posibilita una auto
nomfa de la central de aprox. 40 dfas de plena potencia en el caso de indis-
ponibilidad de las m&jquinas de recambio.

Barras mec8nicas de control

La prediccifn para las 4 barras de Cadmio es ~10,05 mk, valor suficiente
para compensar el aumento de reactividad que se produce al ir de operacién
norrmal a parada caliente (coeficiente de potencia). Se puede cbservar en la
Fig. 4 la gran distorsifn que causan estas barras en la distribucifn del flu
jo térmico y tambion un aumento en la dosviacidn del miamo entre la parte
superior e inferior del nficleo.

4.0 Simulaci6n del nficleo completo.

Se model$ el nficleo completo de CNE para simular confiquraciones asimétricas
que no podian representarse en el modelo anterior. El modelo del nficleo comple
to permite posicionar al combustible empobrecido (52 canales centrales, 2 ma-
nojos por canal) en la posicién real que ocupari en el nlcleo. Para simplifi-
car el modelo gecmBtrico se eliminé el material estructural utilizando final-
mente una malla de 42 x 28 x 15 lfneas., Ver Fig. 5

4.1 Resultados

4.1.1

4.1.2

4.1.3

Barras ajustadoras
Los valores individuales en reactividad y de cada uno de los 7 bancos se
presenta en la Tabla 6.

Barras mecfnicas de ocontrol

En la I'ig. 7 se presenta la notable influencia de un banco al 50% sobre la
distribucibn de flujo térmico. Se calcularon tambien valores en reactividad
para barras individuales y para los bancos en diferentes posiciones.

Barras de corte del reactor

Los valores en reactividad para las 28 barras introducidas al mismo tiempo y
para cada barra en forma individual se muestra en la Tabla 8.
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5.0 Conclusiones.
Las conclusiones de este informe pueden resumirse como sique: -

- Se pondri el reactor critico con 9 ppm de boro en el moderador y las demés
condicionas como se estableci$ anteriormente.

- El pistema do zonas lfcquidaa (M ,0) swrfl calibrado conboro qus ae irf agre-~
gando al moderador. El rango en que opera el sistema de requlacién del reac-
tor, del 20% al 70% da: -3,7 mk.

- El aplanamiento que se logra con las 21 barras ajustadoras introducidas y
los 104 manojos de uranio empobrecido permiten subir al 100% de potencia con
nficleo freasco,

- Los 12,5 mk de las 21 barras ajustadoras posibilita una autonomfa de la cen
tral en aprox. 40 dfas de plena potencia en el caso de indisponibilidad de
la m&quina de recanbio y tambien da un margen de ~ 30 min. para vencer al
Xe =135 para la recuperacifn a plena potencia a continuacién de una salida
ripida de servicio.

- Las barras mecfnicas de control garantizan reactor subcritico cuando se pasa
de operacifn al 100% Pof. a parada caliente.
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TABLA ¢
QE: STIDACIN I WMILXID FNESCO - POTRKCIA CE3O
Seactividad de Barres Individuales
weo . BARIAS SMETRION RCTIVIND
(wc..)
Q -
al M7, AMS, AA2L o
an - - 0.6
e N6, A6, MA20 0.67
a M3, 17, ANlS 0.67
Fro s 0.8
a AL 0.1
res a3 o.u
M0 a2 o.m
Teactivided pera Manooe da Bartes Afwstachres
woeser FONYCION WA e CTIVIDAD |
4 o KD ]
o AREDZOMS DRIV DOIVIDL, Gk.) |
4 WD | BIMID D ) 1.0 l
s BNKDS 1 + 2 DETAIIOS | BAKD 2 E ] o
1EFTO - NTROCCIID i
¢ BAKDE 1 + 243 ;KD 3 1.0 |
DoRAIS ]
g
N0 eTYOCETIO ,
7 BMNDE142¢3¢4 D ¢ . !
ST DNTYOOTIIO
) ANCDS 1 & S DXTRAIINS | pawD S 1.8¢
FESTO INTIOXCITO
s ENCDS 1 2 6 EXTRAIIOS | S0KD 6 Ln
10 TONS LAS BARRAS =D 7 2.56
RS
EE TABLA G
%
EE QR ADALACTN PARA MXCLENG FIRICDS - SOTOECIA CXI0
3 & de Lsa Barras.dy Coree
E§ x Marres Mecanices da Control Baraides
S MO [ FEFDEICYA | Bartes Afurtadoras Introcducides
gg 3 Mivel Promadio Zonas Liquidas 40V
¥ = B -3 -1 - N
aQ
2 iz = conTe tc.) oo | TFERECIA
g2
- Ve mxem | mons tas sawes -a.86 ~0.90 ~£0.2¢
: DITYOOLIING
3 WO COMP. | SA ¢ B DITROD. - 177 +0.5 -1.2%
RXLD CM. | SA 3 BARRA DWCD. | +1.77 .0.15 -
NXLID ¥, | SAL2 WARM DIND. | 4171 - 1.08 -2.7
BRI M. | SALL BAMA DITKD. | 6171 -~1m -2
NIID CP. | SA § BAWR DNTICD. .7 0.0 - 0.9
RICLID COMP. | SALS BAKRA DNTYCO. 1.7 co.2 -L®
RIID IO, | SALY WA DD, .70 DYt S T
NCUD C3O. | BA 7 M DWD. 1.67 - 0.2 - 210




