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EVALUACION DE LA SEGURIDAD NUCLEAR DE UNA PLANTA PILOTO
PARA EL REPROCESAMIENTO DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES

INTRODUCCION

A fin de obtener experiencia en los procesos qui-
micos y en las técnicas a emplear en el reprocesamiento de combus-
tible irradiado la CNEA ha construido una pequefia planta piloto en
el Centro Atémico Ezeiza. El presente estudio es una evaluacién de

la seguridad nuclear de dicha planta piloto.

Descripci6n de la planta

(1)

La planta estd compuesta por varias unidades
de las cuales nos interesan, a los fines del presente estudio, las si-
guientes (fig. 1):

Unidad 2. Disolvedor

Unidad 3. Tanque de almacenamiento de la solucién proveniente del
disolvedor.

Unidad 5. Tanque de filtrado. para la solucién proveniente del filtro.

Unidad 6. Tanque de ajuste de las soluciones que irédn al mezclador
sedimentador (Unidad 11).

Unidad 7. Tanque de residuo activo, para desechos del primer ciclo
(provenientes de la Unidad 11)

Unidad 8. Tanque de almacenamiento para el solvente (TBP) usado
en el primer ciclo.

Unidad 9. Filtro para soluciones provenientes del tanque de almacena-

miento 3.



Unidad 10. Lavador de solvente, formado por cuatro subunidades,
dos para el solvente proveniente de la campana del pri-
mer ciclo (Unidad 8) y dos para el solvente provenien-
te de la campana del segundo ciclo (Unidad 16), las cua-
les estan conectadas al tanque de almacenamiento para
el solvente del segundo ciclo (Unidad 12).

Unidad 11. Campana del primer ciclo, mezcladores - sedimentado-
res, donde se separan los productos de fisi6n.

Unidad 12. Tanque de almacenamiento del solvente (TBP) usado en
el segundo ciclo.

Unidad 13. Tanque de productos del primer ciclo, donde se ajusta
la soluci6én proveniente del mezclador-sedimentador
(Unidad 11), antes de enviarla al segundo ciclo.

Unidad 14. Tanque de residuos, para desechos de baja actividad que
contienen el plutonio, provenientes del segundo ciclo.

Unidad 15. Tanque de residuos de la Unidad 10.

Unidad 16. Campana del segundo ciclo, mezcladores-sedimentado-
res, donde se separan U y Pu.

La solucién de uranio proveniente del segundo ciclo

(UOZ(N03)2) ser4a convertida, tanda por tanda, en U3O8 y enviada

al dep6sito de materiales fisionables especiales del Departamento

Metalurgia en el Centro Atomico Constituyentes.

Bases para la evaluacién de la seguridad

Los meétodos de operacion adoptados para esta planta

(1) implican que en condiciones normales no se procesarin mas de



210 gr. de U235 a la vez. En tales condiciones la operaci6n es intrinse-
camente segura. En consecuencia, se hace el estudio para condiciones
méas generales, a fin de estimar margenes de seguridad para hechos
probables no previstos o futuros cambios en los métodos de operacion.
La evaluacién de la seguridad nuclear de la planta esta
basada en datos experimentales publicados (2) (3) (4).
Los valores de concentraciones criticas como funcién de
1a relacion H/U corresponden a uranio enriquecido al 93, 5% (2).
Las estimaciones basadas en estos valores son conservati-
vas, pues ignoran la presencia de otros venenos tales como HNOB, etc.
En nuestro caso (20% de enriquecimiento) se us6 un factor
de correccién de 1, 3 tal como se prescribe en las Normas Béasicas
de Seguridad usadas por la CNEA (5); estas normas son conservativas,
pues los valores méaximos permisibles son 0, 45 de los valores criticos.
En consecuencia, se evita criticidad atn en el caso en que se junten

dos tandas de material.

EVALUACION DE LA SEGURIDAD

Se calculo la concentracién maxima permisible para cada
unidad. También se calculé luego la integracién entre unidades aplican-

do el método del angulo so6lido (5).

Evaluacion individual de las unidades

Disolvedor (Unidad 2)

Es un cilindro de 95 litros de capacidad, que no tiene se-
guridad geomeétrica. Dentro, est4 refrigerado por agua que corre por
una serpentina, constituyendo asf una unidad totalmente reflejada. En

cada tanda se procesan 8 elementos combustibles, junto con 13, 38 li-
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tros de agua y 20, 721 de NOSH 14N, lo cual da un volumen total de

35 litros. Suponemos que los 8 elementos son los de maximo conteni-
do de uranio, lo cual corresponde a un total de 206,5 gr. de U235.

En consecuencia, la concentracién mAaxima posible en condiciones de
homogeneidad es 5, 9 gr. U235/1litro, mientras que la concentracién
méaxima permisible para 35 litros de soluci6én de U(20) es de 17,5 gra-
mos U235/ litro.

Si se disuelven los 206,5 gramos de U235 en 95 litros, el
margen de seguridad es aun mayor, dado que la concentraciéon maxima
permisible para este volumen es de 11,7 gr. U235/litro y la que se
alcanzaria en estas condiciones es de 2,2 gr. U235/litro.

El disolvedor esta ubicado dentro de una celda con paredes
gruesas de hormigén (60 cm), de modo que puede despreciarse la in-

teraccién con otras unidades.

Tanques del proceso (Unidades 3,5, 6, 7,13, 14, 15)

Todas estas unidades tienen 70 litros de capacidad y no
tienen seguridad geomeéetrica. La concentracion maxima permisible
para este volumen es 12, 2 gramos U235/litro. Una masa de 2086, 5
gramos de U235 en 70 litros da como resultado una concentracion de
2, 95 gramos de U235/litro.

Las unidades 3,5,6 y 7 se encuentran dentro de una celda
rectangular de 240x110 cm. con paredes de hormigén, de modo que la
interaccioén entre este grupo de unidades y el resto del sistema puede
degpreciarse,

En el caso improbable de que la solucion contenida en uno

de los tanques se derrame y sea retenida en la celda, tomaria la forma
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de una placa con espesor de 2, 6 cm. lo cual es de geometria segura.

Las unidades 13, 14 y 15 est&n ubicadas en una celda con
paredes de hormigén, de dimensiones mayores que la que contiene a
las unidades 3, 5, 6 y 7.

Filtro (Unidad 9)

Esta unidad es un cilindro de 10 cm. de didmetro y 50 cm.
de altura, por lo que es seguro por geometria.

Est4 ubicado en una celda de 41 x 60 cm. con paredes de
hormigén. Si todo el contenido del tanque de almacenamiento se derra-
mara en la celda, alcanzar4d una altura de 28, 3 cmn. Esta configuracion
considerada como paraleleplpedo es segura para las concentraciones
méaximas permisibles que se han fijado.

Campana del primer ciclo (Mezclador-sedimentador) (Unidad 11)

Los mezcladores-sedimentadores son de tipo ''pump-mix"
multietapa y son reconocidamente seguros (6). Esta constituido por
dos secciones de 8x14x55 cm. cada una, con un volumen interno de

4,25 litros, que es seguro para soluciones.

Campana del segundo ciclo (Mezclador-sedimentador) {Unidad 16)
Este mezclador-sedimentador es del mismo tipo que el

de la campana del primer ciclo pero tiene distintas dimensiones.

Las secciones son de 78x8x14 cm. y 35x8x14 cm. con volumenes

internos de 5, 6 y 2, 5 litros respectivamente. Estos voltmenes son

seguros para soluciones.

Lavadores de solvente (Unidad 10)

Esta unidad no recibe material fisionable especial, excep-

to que los mezcladores-sedimentadores no funciornen correctamente.



Esta constituido por cuatro recipientes ubicados en los
vértices de un rectangulo de 45x55 cm. La parte superior es un cono
truncado de 7 cm. de altura y 12,7 y 4, 8 cm. de radio, con un volu-
men de 1, 75 litros; la parte inferior es un cilindro de 4, 8 cm. de radio
y 44,2 cm. de altura, con un volumen de 3, 25 litros. El volumen total
de la unidad es de 5 litros. En consecuencia, la unidad es segura tan-
to por geometria como por volumen.

La Tabla I resume los valores obtenidos en la evaluacion

de las unidades del sistema.

TABLA 1
, UNIDAD Concentraciéon Concentracién
| mdxima permi- prevista
| N vol(1) | sible (gr U235/1)
| (gr U235/ )
|
2 95 11,7 2,2
3
5
6
7 70 12,2 2,9
13
14
115
9 3,9
10 50
11 4,2 Estos volumenes no alcanzan
11 4,2 criticidad con soluciones
16 5,6
16 2,5
A1 -

Evalqacién de la interaccion entre unidades

La interaccién entre unidades se estirnd medianie el
(5)

método del dngulo sélido Tomando en cuenta el modo de opera-

cion de la planta, no es necesario considerar mas de dos unidades
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a la vez. La maxima interaccién se produce entre las unidades que
estan a menor distancia entre st. Si este caso da resultados acepta-
bles, el resto no es necesario tomarlo en cuenta. De la Fig. 1 se
deduce que el peor caso corresponde a las unidades 5 y 6.

Dado que estas unidades estdn interconectadas (la Uni-
dad 6 se usa para ajustar la solucion proveniente de la Unidad 5),
la maxima interaccion se produce cuando ambos tanques estdn semi-
llenos. En este caso el angulo s6lido vale

=:2d sen0z1. 31 esterradianes (Fig.2)
h

El factor de multiplicacién para la soluciéon kef se calcu-
la tomando en cuenta el total de U235 y la presencia de U238, alumi-
nio, nitrégeno e hidrégeno.

Con estas congideraciones resulta kef= 0, 44 (7).

En consecuencia, max = 9-10 kef = 4, 6 esterradianes, y la interac-

cién entre lag unidades puede despreciarse.

CONCLUSIONES

La planta es nuclearmente segura. Para alcanzar critici-
dad, la carga tendria que incrementarse unas 6 veces en el disolve-
dor y unas 10 veces en las demas unidades, lo cual, en la prdctica,
es imposible debido a las condiciones de la operaciétn y a los contro-

les .administrativos.
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