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1. OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo de este trabajo es redlizar un an4lisis
desde el punto de vista neutrbnico, del reactor de 10 Mw para
PerG (RP-10) para dos elementos combustibles (E.C.) tipo MTR
distintos.

Se calculan secciones eficaces de celda para distin-
tos quemados, la antirreactividad del Xe-Sm, la pérdida de reac
tividad por quemado, la composicibén del conbbustible en funcién
del quemado, la reactividad del sistema en diversas situaciones,
distribuciones de flujo neutrénico y el valor de absorbentes
colocados en las cajas de irradiacién.

2. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS COMBUSTIBLES

Se estudiaron dos clases de elementos combustibles
tipo MTR cuyas caracterfsticas se describen a continuacibn:

Elemento combustible Tipo "a" Tipo "b"
NGmero de placas 19 ' 19

Espesor de la l&mina combustible 0.07 cm 0.09 cm
Espacio entre placas 0.266 cm 0.246 cm
Longitud activa del combustible 61.5 ¢cm 61.5 cm
Enriquecimiento de U-235 en U 20% 20%
Concentracién de U en el combustible 45, 45% 38.46%
Contenido de U-235 en el E.C. 190 g 3 190 g 3
Densidad del combustible 4.259 g/cm 3.914 g/cm

Las cajas destinadas a contener barras de seguridad
y de control de tipo "tenedor", son E.C. normales a los cuales
se les eliminan las placas 3, 4, 16 y 17. De esta manera, las
cajas para barras contienen 15 placas en lugar de 19.

;
3. CALCULOS DE CELDA

Los cdlculos de celda se realizaron con el c6digo
METHUSELAH /1/. Se efectuaron c8lculos de evolucidn con un rit-
mo de quemado de 170.87 Mwd/tonelada de combustible (t.c.), co-
rrespondiente a una configuracién tfpica de 28 E.C. tipo "a" '
funcionando a 10 Mw.

En los c8lculos se utilizé un "buckling" de 0.00575 cm“z,
obtenido por ensayos de manera de lograr un Kef del ndcleo cohe-
rente con la reactividad que resulta de un célculo tridimensio-
nal de difusibn realizado con el c6digo PUMA /2/.
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Se obtuvieron asi los parédmetros de celda a dos gru-
pos, en funcibén del gquemado, necesarios para frealizar un c&lculo
del reactor en la aproximaci6én de difusién.

De estos c8lculos surge que la antirreactividad del
Xe y del Sm vale entre 4000 pcm y 4500 pcm segtn la situacién.

En los célculos de reactor se utilizaron constantes
del reflector de grafito idénticas a las utilizadas en /3/.

Las constantes para el agua liviana, las cajas de
irradiacibn y el agua borada fueron obtenidas mediante el c6-
digo GGC-3 /4/ a partir de su biblioteca a 200 grupos de ener-
gia, utilizando el espectro de neutrones obtenido en el corres-
pondiente medio bomogéneo con una fuente de fisi6n de U-235.

4. CALCULOS DE REACTOR

En los c&lculos de reactor se tuvo en cuenta el si-
guiente balance de reactividad:

Valor estimado de cada sistema independiente de
seguridad (par de cajas para barras) /3/, /5/ «.i..... 8000 pcm

Reactividad del sistema sin potencia al comienzo
de un ciclo de combustible, segln recomendaciones
del OIEA /6/ (8000 pcm/1.25) ..icveeecececocanncesceassss 6400 pcm

Valor aproximado de Xe=SmM ..ceeeencecncececssasecsasesss 4000 pom

Reactividad disponible al principio del ciclo (pa-
ra quemado o irradiacién) (6400 pcm - 4000 pcm) ....... 2400 pcm

Los c8lculos de reactor se llevaron a cabo principal-
mente con el cb6digo de difusién bidimensional EQUIPOISE /7/;
utilizando un "buckling" axial de 0.00152 cm~2 obtenido de un
cflculo de difusibén tridimensional realizado con el c6digo PUMA,
para una configuracién de 28 E.C. tipo "a" frescos y sin poten-
cia, rodeados de una fila de reflectores de grafito. De este
célculo tridimensional se obtuvieron también las distribuc¢iones
axiales de flujo rdpido y té€rmico dentro del reactor y los co-
rrespondientes factores de forma f1 y f3; resultando:

Con el cb6digo EQUIPOISE se estudiaron dos configura-
ciones:

Caso 1l: E.C. tipo "a", 22 E.C. normales y 6 cajas para barras
(4 de seguridad y 2 de control) y 4 cajas de irradiacidn.
1 fila de reflectores.

Caso 2: E.C. tipo "b", 26 E.C. normales, 6 cajas para barras
y 4 cajas de irradiacién. 1 fila de reflectores.

Se obtuvieron los siguientes resultados:
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A) Reactividad en funcidn del quemado:

En la figura 1 se muestran los valores de reactividad
en funcidn del quemado para los casos estudiados. Puede deducir-
se que durante un ciclo de combustible de aproximadamente 27
dfas, el quemado medio del reactor varia, en el caso 1 entre
10500 y 15000 Mwd/t.c.; y en el caso 2, entre 9000 y 13500
Mwd/t. c.

B) Valores de reactividad de elementos combustibles periféricos
y del ensanchamiento del reflector:

Se determiné que la substitucidén de una caja de irra-
diacidn por un elemento combustible significa un aumento de la
reactividad del sistema de 750 pcm en el caso 1 con un quemado
de 10700 Mwd/t.c. y de 460 pcm en el caso 2 con un guemado de
8840 pcm.

Asimismo, se evalud la sensibilidad del sistema al
agregado de reflector, recalculando las configuraciones mencio-
nadas con un ensanchamiento del reflector de 3.8 cm sobre una
de las paredes del nGcleo. Se obtuvo para dicho cambio una
ganancia de 330 pcm'y 480 pcm para los casos 1 y 2 respectivamen
te.

C) Distribuciones de flujo neutrbnico:

En las siguientes figuras se muestran -en simetria 4-
los valores del flujo neutrbnico répido (valor superior) y tér-
mico (valor inferior) en el centro de los E.C., sobre plano me-
digo del reactor y para una potencia de 10 Mw. (En unidades de
1014 neutrones/cm?seq) .

3.102.701.9{.86) 2.912.612.01 .98
1.1] .86 .67 ] .78 1.0{.771 .62 1.72

\ .
2.6 | 2.211.1]} .58 2.5 |2.2]1.7| .80y caja p/barra
1.11].78 .1.3\ .82 .98 .68} .56 1] .68 D
2.0 1.7] .89Y .36 1.9 {1.6 {[.85ll .45Y ot irradiac
.66 .528].771 .68 .59 | .54 ll1.0lf .65 J - :
293y .77 . aad 90 .74Y .4aY .21Y |
.681 .64} .61 .66 ¢ .64 .62 1§ .51 reflector

Caso 1 - Q=10700 Mwd/t.c. Caso 2 - Q=8840 Mwd/t.c.

Las reactividades correspondientes a estos casos son
de 2280 pcm y 2540 pcm respectivamente, que corresponden a si-
tuaciones tfpicas de comienzo del ciclo de combustible .

Como puede observarse, los flujos rédpido y térmico en
las cajas de irradiacién son de 1.1y 1.3 x 1014 neutrones/cmzseg
en el caso 1; y de 0.85 y 1.0 neutrones,/ cm? seg en el caso 2.
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D) Valor de absorbentes colocados en las cajas de irradiacidn:

En la figura 2 se muestra el valor en reactividad de
una perturbacidn en la seccibn eficaz de absorcién térmica,
AZa, introducida en las cajas de irradiacidn y el valor en reac-
tividad del boro 10 dilufdo homogeneamente en las cajas de irra-
diacibn. Este cdlculo se realizé substituyendo las constantes
de estas cajas por las correspondientes a agua liviana con dis-
tintos grados de envenenamiento en boro 10.

Ambos c8lculos se realizaron para el caso 1 con un
quemado de 10700 Mwd/t.c.

Puede verse que la cantidad m&xima de absorbentes
que pueden colocarse en las cajas de irradiacidn al principio
del ciclo de combustible (aquella que produce una cafda de reac-
tividad de 2400 pcm), es la que causa un aumento de 0.04 cm—1
en la seccidn eficaz de absorcién térmica, o bien, la equivalen-
te a 180 x 1078 g/cm3 dilufdos homogeneamente en las cajas de
irradiacidn.
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FIGURA 1: Reactividad en funcién del

guemado medio.
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FIGURA 2: Valor en reactividad de absor-
bentes colocados en las cajas
de irradiaci6n.
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